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 Abstrakt 
Bakalářská práce se zabývá návrhem a statickým posouzením nosné ocelové konstrukce 
rozhledny s výškou 25 m, která je situována v lokalitě Ţabčice. Součástí práce je rovněţ 
technická zpráva a výkresová dokumentace. Cílem práce bylo stanovit zatíţení rozhledny 
(stálé, uţitné a klimatické), jejich implementaci do výpočtového modelu vytvořeného  
v programu SCIA Engineer 2012.0 a pomocí ručního výpočtu pak posouzení namáhání 
vybraných prutů, spojů a kotvení. Autor práce se zaměřil na klimatická zatíţení – vítr  
a námrazu, které byly stanoveny dvěma postupy pomocí norem ČSN EN 1991-1-4,  
ČSN EN 1993-3-1 a ČSN ISO 12494. Obě řešení byla vyhodnocena a pro méně příznivé  
z nich bylo provedeno statické posouzení. 
  
Klíčová slova 





The bachelor thesis concerns with the design and static analysis of the lookout steel 
construction, which has the height of 25 m and is situated in the Ţabčice location.  
The technical report and drawings are included in the thesis as well. The aim of the thesis was 
to determine the lookout total load (including permanent, live and climate loads),  
its implementation in the computer software SCIA Engineer 2012.0 and to perform the stress 
analysis of selected rods, joints and anchorages by means of the manual calculation.  
The author of the thesis focused on the climatic load due to wind and ice accretion, which was 
determined with the use of two approaches according to standards ČSN EN 1991-1-4,  
ČSN EN 1993-3-1 a ČSN ISO 12494. Both the approaches were evaluated and for the less 
favorable one the static analysis was carried out. 
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Tato bakalářská práce se zabývá návrhem nosné ocelové konstrukce rozhledny v loka-
litě Ţabčice. Rozhlednu lze definovat jako stavbu s vyhlídkovým prostorem určenou 
nebo dodatečně upravenou k záměru rozhlíţení. Obvykle se nachází na vyvýšeném 
místě a je přístupná veřejnosti.  
Toto téma bylo autorem práce zvoleno za účelem prohloubení jeho znalostí 
problematiky zatíţení větrem na štíhlých stavebních konstrukcích. Základem práce byl 
architektonický návrh, ve kterém byl navrţen základní tvar konstrukce s ohledem  
na potřebnou funkci, materiál a vzhled. Dalším krokem byl návrh konstrukčního 
systému rozhledny. Nezbytným krokem bylo stanovení všech zatíţení, které na kon-
struktci působí. Po implementaci zatíţení do výpočtového modelu vytvořeného v pro-
gramu SCIA Engineer 2012.0 bylo provedeno posouzení navrţených prutů, spojů  
a kotvení. 
Cílem této bakalářské práce bylo navrhnout jednoduchou, estetickou, sub- 
tilní, ekonomickou, bezpečnou a v neposlední řadě provozuschopnou stavbu dle plat-
ných evropských norem. Úkolem bylo vypracovat statický výpočet se stanovením 
zatíţení větrem a námrazou dvěma postupy pomocí norem ČSN EN 1991-1-4,  
ČSN EN 1993-3-1 a ČSN ISO 12494, technickou zprávu a výkresovou dokumentaci 
sloţenou z výkresu kotevního plánu, pohledu a detailu spoje. 
V první kapitole jsou navrţeny rozměry, tvar a konstrukční systém rozhledny. 
Součástí kapitoly jsou provedené dílčí zjednodušení, které jsou v šesté kapitole zohled-
něny. Jedna z podmínek je dodrţení vyuţitelnosti únosnosti prutů a spojů do 60 %. 
Kapitola druhá, která je nejrozsáhlejší, obsahuje stanovení zatíţení. Bylo uva-
ţováno zatíţení vlastní tíhou, ostatní stálé zatíţení, uţitné zatíţení a klimatické zatí-
ţení sněhem, větrem a námrazou. Zatíţení větrem, jenţ má na konstrukci největší vliv, 
je určeno dvěma postupy. V první variantě řešení se rozhledna povaţuje za klasickou 
pozemní stavbu, u které je zatíţení stanoveno pouze normou ČSN EN 1991-1-4. 
V druhé variantě řešení je rozhledna povaţována za stoţár, u kterého je navíc pouţita 
norma ČSN EN 1993-3-1. Aby bylo moţné srovnat účinky zatíţení větrem, byly 
vytvořeny dva modely pro implementaci zatíţení. 
V kapitole třetí a čtvrté jsou dle dílčího zatíţení vytvořeny zatěţovací stavy, 
ze kterých jsou programem Scia Engineering vygenerovány kombinace zatíţení.   
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V následující páté kapitole je pro kaţdý posuzovaný prut vybrána nejméně 
příznivá kombinace zatíţení, pro které je ověřena moţnost pouţití. Byly ověřeny výstu-
py programu pro vzpěrné délky, účinky druhého řádu a zohlednění lokálních a globál-
ních imperfekcí. 
Kapitola šestá obsahuje vyhodnocení výsledků vnitřních sil a srovnání metod 
stanovení zatíţení větrem pro rozhlednu jako klasickou pozemní stavbu a pro stoţár. 
Kapitolu uzavírá zohlednění úprav konstrukčního systému. 
Kapitola sedmá je věnována statickému posouzení vybraných konstrukčních 
prvků na všechny typy namáhání. Posouzen je sloup v 1. NP, sloup v 2. NP, středový 
sloup, obvodový nosník plošiny, rohový nosník plošiny, podestový nosník, schodišťový 
stupeň, dolní a horní pás střešního vazníku. 
V kapitole osmé jsou posouzeny všechny svary a šroubový přípoj hlavního spo-
je konstrukce.  
Kapitola devátá obsahuje posouzení kotvení. Posouzení je provedeno pro sva-
rové přípoje sloupu a patního plechu, únosnost v koncentrovaném tlaku, únosnost 
kotevních šroubů proti roztrţení, únosnost proti vytrţení kotevních šroubů, únosnost 
proti vytrţení betonového jehlanu a přenos vodorovných sil. 
V kapitole desáté je zkontrolován mezní stav pouţitelnosti pro vodorovné a svi-
slé průhyby prutů a celé konstrukce. 
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1 GEOMETRIE KONSTRUKCE 
1.1 Popis  
 Výška konstrukce: 25,00 m  
 Konstrukční výška podlaţí: 3,50 m 
 Půdorys konstrukce: 4,20 m x 4,20 m  
 Počet podlaţí: 6 
 Průchozí šířka schodiště: 1,05 m 
 Výška schodnice: 0,20 m 
 Vyhlídky: 2. NP, 4. NP, 6. NP 
 Plocha vyhlídek: 14,34 m2 
 Sklon střechy: 16,4° 
 Materiál: ocel S 235 
 Výška zábradlí: 1,10 m 
 Rozteč opláštění: 0,46 m 
 Štíhlost konstrukce 25,00 / 4,20 = 5,95 
 Hmotnost konstrukce 18 379 kg 
 Povrch konstrukce 355,86 m2 
 Objem oceli konstrukce 2,34 m3 
1.2 Pouţitý software 
 Scia Engineer 2012.0 
 AutoCAD 2010 
 MS Office  
 FastStone Editor 
 SolidWorks 
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1.3 Půdorysné schéma 
V modelu konstrukce byla zavedena zjednodušení. Šikmé sloupy jsou ve všech 
podlaţích, kromě zaloţení, modelovány tak, ţe se protínají vţdy v jednom bodě, a to 
ve vrcholech plošin. Ve skutečnosti se sloupy spojují po dvojicích ve dvou různých 
bodech. Důsledkem je vznik imperfekcí, které jsou zohledněny v oddíle 6.2.  
Z důvodu snazšího roznosu zatíţení jsou obloukové nosníky plošin nahrazeny nosníky 
přímými. Po této změně je počítáno se zatíţením na větší ploše, výpočet je tedy  
na stranu bezpečnou. Odlišnosti jsou patrné z obrázků 1.1, 1.2 a 1.3. 
Výpis průřezů prvků podlaţí [mm] 
1 Středový sloup 219 x 8  
2  Šikmé sloupy 159 x 8  
3  Vnější rám 120 x 120 x 8  
4  Vnitřní rám 100 x 100 x 6  
5  Ztuţující nosník 100 x 100 x 6 
6 Podestové nosníky 100 x 100 x 6 
7 Kruhový nosník 100 x 100 x 6 





Obr. 1.1: Půdorys založení (totožné) 
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Obr. 1.2: Půdorys 1. podlaží 
 
 
Obr. 1.3: Půdorys 2. podlaží (vyhlídka) 
Plošiny se kaţdým podlaţím pootáčejí o 45°. Jsou znázorněny jen první dvě, protoţe 
se dále opakují. Liší se pouze místy výstupu na plošiny, tzn., ţe se mění polohy ztuţu-
jících a podestových nosníků. Tím je docíleno dokonalejšího prostorového ztuţení.  
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Obr. 1.5:  Rozhledna bez opláštění a s opláštěním 
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Podpory šikmých sloupů nejniţšího podlaţí jsou kloubové a jejich natočení je kolmé  











Obr. 1.7: Rozmístění podpor 
Tab. 1.1: Tuhost podpor a jejich natočení 
Číslo 
Posun Natočení Úhel [°] 
X Y Z Rx Ry Rz Rx Ry Rz 
1 tuhý tuhý tuhý volný volný volný 30 350 360 
2 tuhý tuhý tuhý volný volný volný 350 30 270 
3 tuhý tuhý tuhý volný volný volný 350 330 270 
4 tuhý tuhý tuhý volný volný volný 30 10 90 
5 tuhý tuhý tuhý volný volný volný 330 10 90 
6 tuhý tuhý tuhý volný volný volný 10 330 0 
7 tuhý tuhý tuhý volný volný volný 10 30 0 
8 tuhý tuhý tuhý volný volný volný 330 350 360 
9 tuhý tuhý tuhý tuhý tuhý tuhý 0 0 0 
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2.1  Zatíţení stálé 
2.1.1 Vlastní tíha 
Stanoveno automaticky programem SCIA Engineer 2012.0, měrná hmotnost oceli 
 = 7850 kg/m3. 
2.1.2 Ostatní stálé 
Podlahy vyhlídek – ocelové rošty 
𝑷𝒐𝒍𝒐ž𝒌𝒂 𝒈𝒌,𝒔𝒓  [𝒌𝑵/𝒎
𝟐] 
  Ocelový rošt SP 4.40 x 34/38 0,475 
Plošné zatíţení podlahovými rošty je převedeno na zatíţení spojité nerovnoměrné, 
které působí na nosníky plošin. Jeho hodnota je závislá na velikosti plochy náleţící 






Obr. 2.1: Roznos zatížení na prvky plošiny   
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Výpočet plochy vyhlídky s podestou 
𝑆 =  ((4200 × 4200) 16)  × 13 = 14,330 × 106 𝑚𝑚2  = 14,330 𝑚2  
Z obr. 2.1 je zřejmé, ţe se na konstrukci vyhlídky opakuje 5 různých zatěţovacích 
ploch. Jelikoţ jsou plochy i uspořádání nosníků všech vyhlídek stejné, jen se pootáčí, 




Obr. 2.2: Výpočet nerovnoměrného zatížení 
 
 
𝑔1,𝑘,𝑟1 = 0,475 × 0,870 = 0,406 𝑘𝑁/𝑚´ 
 
𝑔1,𝑘,𝑟2 = 0,475 × 0,892 = 0,424 𝑘𝑁/𝑚´ 
 
𝑔1,𝑘,𝑟3 = 0,475 × 0,427 = 0,203 𝑘𝑁/𝑚´ 
 
𝑔1,𝑘,𝑟4 = 0,475 × 0,615 = 0,285 𝑘𝑁/𝑚´ 
 
𝑔1,𝑘,𝑟5 = 0,475 × 0,446 = 0,212 𝑘𝑁/𝑚´ 
 
0,285 kN/m´ 
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𝑷𝒐𝒍𝒐ž𝒌𝒂 𝒈 𝒌,𝒔𝒛𝒗  [𝒌𝑵/𝒎´] 
  Zábradlí 0,500 











Obr. 2.3: Zábradlí vyhlídek   
Zábradlí schodiště 
Schodišťové stupně jsou započítány v zatíţení vlastní tíhy, tudíţ je počítáno pouze 
s vnějším schodišťovým zábradlím.  
𝑷𝒐𝒍𝒐ž𝒌𝒂 𝒈𝒌,𝒔𝒛𝒔  [𝒌𝑵/𝒎´] 
  Zábradlí 0,300 
Výška schodišťového stupně  0,200 𝑚   
Sklon zábradlí    25   
Průměr schodiště   ∅ 2,300 𝑚 
Počet schodů mezi vyhlídkami 35  
Délka schodišťové zábradlí mezi vyhlídkami 
𝑜 = 2𝜋𝑑 cos 25  = 2𝜋 ∙ 2,3/ cos 25  = 15,945 𝑚  
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Uvaţuje se, ţe zatíţení vynášejí rovnoměrně všechny schody. 
Zatíţení schodu 
𝐺1,𝑘,𝑧𝑠 = 15,945 ∙ 0,300 ∕ 35 = 0,137 𝑘𝑁 
Trubkové opláštění ∅ 51 𝑥 2,6 se podílí na stabilitě konstrukce, proto je v modelu kre-
sleno a zahrnuto tak v zatíţení vlastní tíhy. 
Skladba střechy 
𝑷𝒐𝒍𝒐ž𝒌𝒂 𝒈𝒌,𝒔𝒔𝒔  [𝒌𝑵/𝒎
𝟐] 
  Dřevěné fošny 50 x 200 x 3000 0,250 
  Hydroizolace 0,050 
  Plechová krytina  měděný plech 0,6 mm 0,100 
  Sněhové zábrany 0,100 
  Součet 0,500 
Střecha je osmiúhelníkového půdorysu tvořená ze stejného počtu příhradových 
nosníků. Nosníky jsou přišroubovány ke středovému sloupu a na opačné straně 
přivařeny ke střešnímu rámu. Dřevěné fošny se připevňují závrtnými šrouby do přiva-
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Obr. 2.4: Skladba střechy: (a) Příhradový nosník, (b) Zatěžovací plocha nosníku, (c) 
Pohled na střechu shora, (d) Zatížení nosníku, (e) Řez nosníkem 
2.2  Zatíţení uţitné 
𝑺𝒕𝒂𝒏𝒐𝒗𝒆𝒏é 𝒑𝒐𝒖ž𝒊𝒕í 𝒈𝒌,𝒖𝒗  [𝒌𝑵/𝒎
𝟐] 
  Vyhlídkové plošiny – C5 5,000 
  Schodiště – C3 5,000 
 𝒈𝒌,𝒖𝒗  [𝒌𝑵/𝒎´] 
  Vyhlídkové plošiny – vodorovná zatíţení 1,200 
2.2.1 Vyhlídkové plošiny 
Roznos uţitného zatíţení na vyhlídkových plošinách je stejný jako u zatíţení ocelovými 
rošty. Zatíţení ve vodorovném směru simuluje opření osob o madla zábradlí ve výšce 
1,100 m s hodnotou 1,200 kN/m´. 
Pro vytvoření nejnepříznivějších hodnot vnitřních sil a reakcí jsou uvaţovány na vy-
hlídkových plošinách i schodišti 2 zatěţovací stavy. 
 









1   𝑔𝑘 ,𝑢𝑐1 = 5,000 × 0,870 = 4,350 𝑘𝑁/𝑚´ 
2   𝑔𝑘 ,𝑢𝑐2 = 5,000 × 0,892 = 4,460 𝑘𝑁/𝑚´ 
3   𝑔𝑘 ,𝑢𝑐3 = 5,000 × 0,427 = 2,135 𝑘𝑁/𝑚´ 
 
 
4   𝑔𝑘 ,𝑢𝑐4 = 5,000 × 0,615 = 3,075 𝑘𝑁/𝑚´ 
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Obr. 2.6: Poloviční užitné zatížení na plošině 
Poznámka: Výpočty roznosu zatížení na prvky plošin jsou dle obr. 2.2. 
 
1   𝑔𝑘 ,𝑢𝑝1 = 5,000 × 0,435 = 2,175 𝑘𝑁/𝑚´ 
2   𝑔𝑘 ,𝑢𝑝2 = 5,000 × 0,892 = 4,460 𝑘𝑁/𝑚´ 
3   𝑔𝑘 ,𝑢𝑝3 = 5,000 × 0,427 = 2,135 𝑘𝑁/𝑚´ 
 
 
4   𝑔𝑘 ,𝑢𝑝4 = 5,000 × 0,615 = 3,075 𝑘𝑁/𝑚´ 
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Plošné zatíţení na schodišťových stupních působí jako nerovnoměrné spojité zatíţení. 
Opření osob o schodišťové zábradlí se neuvaţuje. 



















Obr. 2.7: Užitné zatížení schodišťového stupně: (a) plné, (b) poloviční 
2,000 kN/m´ 
(a) (b) 
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2.3  Zatíţení sněhem 
𝑽𝒆𝒍𝒊č𝒊𝒏𝒂 𝑯𝒐𝒅𝒏𝒐𝒕𝒂 
   𝜇𝑖 − tvarový součinitel zatíţení sněhem pro sklon 16,4° 0,8 
  𝐶𝑒 − součinitel okolního prostředí 0,8 
  𝐶𝑡 − teplotní součinitel 1,0 
  𝑠𝑘 − charakt. hodnota zatíţení sněhem na zemi, oblast I 0,7 kN/m
3 
𝑠 = 𝜇𝑖 ∙ 𝐶𝑒 ∙ 𝐶𝑡 ∙ 𝑠𝑘 = 0,8 ∙ 1,0 ∙ 1,0 ∙ 0,7 = 0,560 𝑘𝑁/𝑚
3 
2.3.1 Sníh na střeše 
Hodnota zatíţení sněhem  𝑠  je vztaţena k půdorysu zatěţované plochy. Zatíţení  













Obr. 2.8: Zatížení sněhem 
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2.3.2 Sníh na vyhlídkách 
𝑽𝒆𝒍𝒊č𝒊𝒏𝒂 𝒔  [𝒌𝑵/𝒎𝟐] 
  Zatíţení sněhem 0,560 
Podlahu vyhlídkových plošin tvoří ocelové rošty s oky o rozměrech 34 mm x 38 mm. 
Na těchto roštech se můţe zachytávat sníh, a jelikoţ je těţké odhadnout v jaké míře,  
je počítáno s plným zatíţením.  





















1   𝑔𝑘 ,𝑢𝑐1 = 0,560 × 0,870 = 0,487 𝑘𝑁/𝑚´ 
2   𝑔𝑘 ,𝑢𝑐2 = 0,560 × 0,892 = 0,500 𝑘𝑁/𝑚´ 
3   𝑔𝑘 ,𝑢𝑐3 = 0,560 × 0,427 = 0,239 𝑘𝑁/𝑚´ 
 
 
4   𝑔𝑘 ,𝑢𝑐4 = 0,560 × 0,615 = 0,344 𝑘𝑁/𝑚´ 




1   𝑔𝑘 ,𝑢𝑝1 = 0,560 × 0,435 = 0,243 𝑘𝑁/𝑚´ 
2   𝑔𝑘 ,𝑢𝑝2 = 0,560 × 0,892 = 0,500 𝑘𝑁/𝑚´ 
3   𝑔𝑘 ,𝑢𝑝3 = 0,560 × 0,427 = 0,239 𝑘𝑁/𝑚´ 
 
 
4   𝑔𝑘 ,𝑢𝑝4 = 0,560 × 0,615 = 0,344 𝑘𝑁/𝑚´ 
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2.4  Zatíţení větrem 
Norma [4] uvaţuje vítr jako náhodný proces. Rychlost větru se z hlediska časové 
proměny 𝑉 𝑡  (a tedy i zatíţení) rozděluje na sloţku střední (průměrnou za integrační 
dobu), např. (𝑇𝑖𝑛𝑡 = 10 𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡), na kterou se superponuje sloţka dynamická (fluktu-
ační) 𝑉𝑓𝑙 . 
Vítr je pro štíhlou konstrukci, kterou rozhledna beze sporu je, rozhodujícím zatíţením. 
Z tohoto důvodu je mu věnována zvýšená pozornost. 
Jelikoţ je rozhledna netypickou pozemní stavbou, rozhodl se autor zvolit 2 výpočty  
dle 2 různých norem. Posudky jsou provedené na méně příznivé účinky zatíţení jedné  
z nich. 
1) ČSN EN 1991-1-4  
  konstrukce je povaţována za vertikálně orientovanou pozemní stavbu 
2) ČSN EN 1993-3-1 a ČSN EN 1991-1-4     
  konstrukce je povaţována za stoţár 
Konstrukce má 4 osy symetrie. Zatíţení větrem se proto uvaţuje pouze ve 2 směrech, 










Obr. 2.9: Zatížení větrem z 2 směrů 
 
 směr 1 ⇒ 0 ° 
 
 směr 2 ⇒ 22,5 ° 
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2.4.1 Výpočet dle ČSN EN 1991-1-4  
Rozhledna nesplňuje ţádnou podmínku oddílu 6.2 normy [4] pro uváţení součinitele 
konstrukce  𝑐𝑠𝑐𝑑 = 1,0. Proto nelze zanedbat dynamická namáhání od větru a souči-
nitel je přesně stanoven.   
Působící zatíţení na konstrukci bylo rozděleno po výšce na vodorovné pásy. 
















Obr. 2.10: Výšková pásma konstrukce 
Základní rychlost větru 
𝑣𝑏 = 𝑐𝑑𝑖𝑟 ∙ 𝑐𝑠𝑒𝑎𝑠𝑜𝑛 ∙ 𝑣𝑏 ,0 = 1,0 ∙ 1,0 ∙ 25,0 = 25,000 𝑚𝑠
−1            
 𝑐𝑑𝑖𝑟     součinitel směru větru; 𝑐𝑑𝑖𝑟 = 1,0 (doporučená hodnota); 
           𝑐𝑠𝑒𝑎𝑠𝑜𝑛  součinitel ročního období; 𝑐𝑠𝑒𝑎𝑠𝑜𝑛 = 1,0 (doporučená hodnota); 
        𝑣𝑏 ,0 výchozí základní rychlost větru; 𝑣𝑏 ,0 = 25,0 m/𝑠; Ţabčice oblast II; 
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Součinitel drsnosti terénu  𝒄𝒓(𝒛)  
𝑐𝑟(𝑧) = 𝑘𝑟 ∙ ln⁡(𝑧/𝑧𝑜)   pro   𝑧𝑚𝑖𝑛 ≤ 𝑧 ≤ 𝑧𝑚𝑎𝑥    
              𝑧   výška působiště větru; 
𝑘𝑟 = 0,19 (𝑧𝑜/𝑧𝑜 ,𝐼𝐼)
0,7 
𝑘𝑟 = 0,19 (0,05/0,05)
0,7 = 0,19 
Kategorie terénu 
𝑧𝑜 = 0,05 𝑚 
𝑧𝑜 ,𝐼𝐼 = 0,05 𝑚 
𝑧𝑚𝑖𝑛 = 2,00 𝑚 
Součinitel orografie  𝒄𝒐(𝒛)   
Φ = 𝐻/𝐿𝑢  
Φ = 70/280 = 0,25 ⇒  𝐿𝑒 = 𝐿𝑢 = 280 𝑚   (𝑝𝑜𝑧𝑣𝑜𝑙𝑛ý 𝑡𝑒𝑟é𝑛) 
𝑐𝑜 𝑧 = 1 + 2𝑠 ∙ Φ   pro   0,05 < 𝛷 = 0,25 < 0,3 
𝑧/𝐿𝑒 = 3,5/280 = 0,0125 
𝑥/𝐿𝑢 = 0  (𝑣𝑟𝑐𝑕𝑜𝑙) 
−1,5 ≤ 𝑥/𝐿𝑢 ≤ 0    𝑎    0 ≤ 𝑧/𝐿𝑒 ≤ 2,0 





  ⇒  𝑠 = 𝐴 
𝐴 = 0,1552 ∙ (𝑧/𝐿𝑒)
4 − 0,8575 ∙ (𝑧/𝐿𝑒)
3 + 1,8133 ∙ (𝑧/𝐿𝑒)
2 − 1,9115 ∙ (𝑧/𝐿𝑒) + 1,0124 
Střední rychlost větru  𝒄𝒐(𝒛) 
𝑣𝑚  𝑧 = 𝑐𝑟(𝑧) ∙ 𝑐𝑜 𝑧 ∙ 𝑣𝑏  





 𝑘𝑙   součinitel turbulence;  𝑘𝑙 = 1,0 (doporučená hodnota); 
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Maximální dynamický tlak 𝒒𝒑(𝒛)  
𝑞𝑝 𝑧 = [1 + 7𝑙𝑣(𝑧)] ∙
1
2
∙ 𝜌 ∙ 𝑣𝑚
2 (𝑧) 
 𝜌    měrná hmotnost vzduchu; 𝜌 = 1,25 𝑘𝑔/𝑚3 (doporučená hodnota); 
Tab. 2.1: Výpočet veličin pro jednotlivá podlaží 
𝒛 𝒄𝒓(𝒛) 𝑨 𝒔(𝒛) 𝒄𝒐 𝒛  𝒗𝒎 𝒛  𝒍𝒗(𝒛) 𝒒𝒑 𝒛  
[𝑚] [𝑚] [  ] [  ] [  ] [𝑚/𝑠] [  ] [𝑘𝑔/𝑚 ∙ 𝑠2] 
3,5 0,807 0,989 0,989 1,494 30,141 0,158 1194,101 
7,0 0,939 0,966 0,966 1,483 34,813 0,136 1480,966 
10,5 1,016 0,943 0,943 1,472 37,389 0,127 1650,741 
14,0 1,071 0,921 0,921 1,461 39,118 0,121 1769,592 
17,5 1,113 0,900 0,900 1,450 40,346 0,118 1855,818 
21,0 1,148 0,879 0,879 1,439 41,299 0,115 1924,570 
24,0 1,173 0,861 0,861 1,431 41,964 0,113 1972,636 
2.4.1.1 Součinitel konstrukce  𝒄𝒔𝒄𝒅 
𝑐𝑠𝑐𝑑 =
1 + 2 ∙ 𝑘𝑝 ∙ 𝑙𝑣(𝑧𝑠) ∙  𝐵2 + 𝑅2
1 + 7𝑙𝑣(𝑧𝑠)
    ≥ 0,85                                                                             (2.1)  
Je stanoven jako součin součinitele velikosti konstrukce (𝑐𝑠 < 1) a dynamického sou-
činitele (𝑐𝑑 > 1).  
Součinitel velikosti konstrukce 𝑐𝑠 bere v úvahu účinek redukce zatíţení větrem v dů-
sledku nesoučasného výskytu maximálních tlaků větru na povrchu.  
Dynamický součinitel 𝑐𝑑  bere v úvahu účinek zvýšení zatíţení od kmitání, způsobe-
ného turbulencí v rezonanci s konstrukcí.   
Výraz (2.1) se pouţije tehdy, pokud konstrukce odpovídá jednomu z obecných tvarů  
na obr. 2.12 a je-li významné kmitání pouze ve směru větru v základním tvaru a tento 
tvar má konstantní znaménko. Podrobný postup výpočtu lze najít v [1]. 
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Obr. 2.11: Stanovení referenční výšky 𝑧𝑠 
Součinitel konstrukce 𝒄𝒔𝒄𝒅 pro směr 1 
𝑐𝑠𝑐𝑑 =
1 + 2 ∙ 𝑘𝑝 ∙ 𝑙𝑣(𝑧𝑠) ∙  𝐵2 + 𝑅2
1 + 7𝑙𝑣(𝑧𝑠)
=
1 + 2 ∙ 3,755 ∙ 0,113 ∙  0,680 + 0,350
1 + 7 ∙ 0,113
= 1,039 
 𝑧𝑠 referenční výška; 𝑧𝑠 = 25 𝑚;  
 𝑘𝑝  součinitel maximální hodnoty; 𝑘𝑝 = 3,755; 
 𝐵2 součinitel odezvy pozadí; 𝐵2 = 0,680; 
 𝑅2 rezonanční část odezvy; 𝑅2 = 0,321; 
 𝑙𝑣(𝑧𝑠) turbulence větru, tab. 2.1; 
Součinitel odezvy pozadí  𝑩𝟐 
𝐵2 =
1






1 + 0,9 ∙  
5,07 + 25,0
84,379  
0,63 = 0,680 
 𝑏 šířka konstrukce; 𝑏 = (4,20 + 5,94)/2 = 5,07 𝑚; 
 𝑕 výška konstrukce; 𝑕 = 25,0 𝑚; 
 𝐿(𝑧𝑠)       měřítko délky turbulence v referenční výšce; 𝐿 𝑧𝑠 = 84,379 𝑚; 
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Měřítko délky turbulence  𝑳(𝒛𝒔) 
𝐿(𝑧𝑠) = 𝐿𝑡 ∙ (𝑧𝑠/𝑧𝑡)
𝛼 = 300 ∙ (25/200)0,61 = 84,379 𝑚  
𝛼 = 0,76 + 0,05 ∙ 𝑙𝑛(𝑧𝑜) = 0,76 + 0,05 ∙ 𝑙𝑛 0,05 = 0,61  
 𝑧𝑡   200 𝑚; 
 𝐿𝑡   300 𝑚; 
Součinitel maximální hodnoty  𝒌𝒑 
𝑘𝑝 =  2 ∙ ln(𝜈 ∙ 𝑇) +
0,6
 2 ∙ ln(𝜈 ∙ 𝑇)
=  2 ∙ ln(1,042 ∙ 600) +
0,6
 2 ∙ ln(1,042 ∙ 600)
= 3,755 
 𝜈  frekvence přechodů s kladnou odchylkou;  𝜈 = 1,042 𝐻𝑧; 
 𝑇  doba integrace; 𝑇 = 600 𝑠; 
Frekvence přechodů s kladnou směrnicí  𝝂 
𝜈 = 𝑛1,𝑥 ∙  
𝑅2
𝐵2 + 𝑅2
= 1,840 ∙  
0,321
0,680 + 0,321
= 1,042 𝐻𝑧 
𝑛1,𝑥   základní hodnota vlastní frekvence konstrukce; 𝑛1,𝑥 = 1,840 𝐻𝑧 
Základní frekvence  𝒏𝟏,𝒙 
𝑛1,𝑥 = 46/𝑕 = 46/25 = 1,840 𝐻𝑧 
 𝑕  výška konstrukce; 𝑕 = 25,0 𝑚; 




∙ 𝑆𝐿 𝑧𝑠 , 𝑛1,𝑥 ∙ 𝑅𝑕 𝜂𝑕 ∙ 𝑅𝑏 𝜂𝑕 =
𝜋2
2 ∙ 0,088
∙ 0,057 ∙ 0,179 ∙ 0,561 = 0,321 
 𝛿  celkový logaritmický dekrement útlumu; 𝛿 = 0,088; 
 𝑆𝐿 výkonná spektrální hustota; 𝑆𝐿 𝑧𝑠 , 𝑛1,𝑥 = 0,057; 
  𝑅𝑕 , 𝑅𝑏   aerodynamická admitance; 𝑅𝑕 = 0,179, 𝑅𝑏 = 0,561; 
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Výkonná spektrální hustota  𝑺𝑳 
𝑆𝐿 𝑧𝑠 , 𝑛1,𝑥 =
6,8 ∙ 𝑓𝐿 𝑧𝑠 , 𝑛1,𝑥 
(1 + 10,2 ∙ 𝑓𝐿 𝑧𝑠 , 𝑛1,𝑥 )5/3
=
6,8 ∙ 3,700
(1 + 10,2 ∙ 3,700)5/3
= 0,057 
𝑓𝐿 𝑧𝑠 , 𝑛1,𝑥 = 𝑛1,𝑥 ∙
𝐿 𝑧𝑠 





 𝑛1,𝑥 = 1,840 𝐻𝑧;  
 𝐿 𝑧𝑠 = 84,379 𝑚; 
 𝑣𝑚 𝑧𝑠 = 41,964 𝑚/𝑠;  














∙  1 − 𝑒−2∙5,043 = 0,179 














∙  1 − 𝑒−2∙1,023 = 0,561 
 𝜂𝑏 = 4,6 ∙ 𝑏/𝐿(𝑧𝑠) ∙ 𝑓𝐿 𝑧𝑠 , 𝑛1,𝑥 = 4,6 ∙ 5,07/84,379 ∙ 3,700 = 1,023; 
 𝑏 = 5,07 𝑚; 
 𝑕 = 25,0 𝑚; 
 𝐿 𝑧𝑠 = 84,379 𝑚; 
 𝑓𝐿 𝑧𝑠 , 𝑛1,𝑥 = 3,700; 
Logaritmický dekrement útlumu  𝜹 
𝛿 = 𝛿𝑠 + 𝛿𝑎 + 𝛿𝑑 = 0,05 + 0,038 + 0,0 = 0,088 
 𝛿𝑎 = 𝑐𝑓 ∙ 𝜌 ∙ 𝑏 ∙ 𝑣𝑚 (𝑧𝑠)/(2 ∙ 𝜂1,𝑥 ∙ 𝑚𝑒) =  
                       = 1,295 ∙ 1,25 ∙ 5,07 ∙ 41,964/(2 ∙ 1,84 ∙ 2480) = 0,038; 
 𝛿𝑠 = 0,05 (pro ocelové příhradové věţe s obyčejnými šrouby); 
   𝛿𝑑 = 0,0     (bez zvláštních zařízení); 
 
ÚSTAV KDK Bakalářská práce Pavel Klimeš 
VUT FAST Brno Nosná ocelová konstrukce rozhledny Brno, 2014 
 
Kapitola 2. Zatížení 30 (156) 
 
 











= 2480 𝑘𝑔/𝑚´ 
Φ1 𝑧 = (𝑧/𝑕)
𝜎 = (24/25)2,5 = 0,903 
 𝑚(𝑧) hmotnost konstrukce na jednotku délky; 
 𝑙  výška konstrukce; 
 Φ1 𝑧  základní tvar kmitání; Φ1 𝑧 = 0,903; 
 𝜁 = 2,5  (pro příhradové ocelové věţe); 
Součinitel síly  𝒄𝒇 
𝑐𝑓 = 𝑐𝑓 ,0 ∙ 𝜓𝜆 = 1,370 ∙ 0,950 = 1,302 
 𝑐𝑓 ,0 součinitel síly bez vlivu proudění kolem volných konců, 𝑐𝑓 ,0 = 1,370; 
Součinitel síly bez vlivu proudění kolem volných konců  𝒄𝒇,𝟎 
Vlivem pootáčení podlaţí působí vítr střídavě na vrchol a stranu půdorysu konstrukce. 
Uvaţuje se průměr hodnot  𝑐𝑓 ,0,1  a  𝑐𝑓 ,0,2  dle obr. 2.12.  
Obr. 2.12: Součinitel síly bez vlivu proudění kolem volných konců  𝑐𝑓 ,0 







= 0,637 ∙ 106 
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𝑣 𝑧𝑒 =  2 ∙ 𝑞𝑝(𝑧𝑒)/𝜌 =  2 ∙ 1972,636/1,25 = 56,180 𝑚/𝑠 
 𝜑 součinitel plnosti; 𝜑 = 0,319; 
 𝑅𝑒 Reynoldsovo číslo; 
 𝑏 průměr průřezu; 𝑏 = 0,17 𝑚; 
 𝑣(𝑧𝑒) maximální rychlost větru ve výšce 𝑧𝑒 = 24,0 𝑚; 
 𝜈 kinematická viskozita vzduchu; 𝜈 = 15 ∙ 10−6  𝑚2/𝑠; 
 𝑞𝑝 𝑧  = 1972,636 𝑘𝑔/𝑚 ∙ 𝑠
2; 
 𝜌 = 1,25 𝑘𝑔/𝑚3; 
Součinitel koncového efektu  𝝍𝝀 
Určení štíhlosti 
𝜆𝑙=50 = 1,4 ∙ 𝑙/𝑏 = 1,4 ∙ 50/5,07 = 13,807 
𝜆𝑙=15 = 2 ∙ 𝑙/𝑏 = 2 ∙ 15/5,07 = 5,917 
𝜆𝑙=25 = 8,171  ⇒  𝜓𝜆 = 0,945  (určeno interpolací dle obr. 2.13) 










Obr. 2.13: Stanovení součinitel koncového efektu  𝜓𝜆  
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Součinitel plnosti  𝝋 
𝜑 = 𝐴/𝐴𝑐 = 38,819/121,680 = 0,319 
𝑨    je součet průmětu ploch prvků  
𝑨𝒄 celková plocha obálky  𝐴𝑐 = 𝑙 ∙ 𝑏 = 24,0 ∙ 5,07 = 121,680 𝑚
2 
Tab. 2.2: Průměty ploch prvků konstrukce pro směr 1 
Prvek Rozměry [m] Plocha [m2] Počet Dílčí celková plocha [m2] 
Sloup 0,17  4,08 0,694 4 2,776 
Sloup 0,17  3,61 0,614 4 2,456 
Středový sloup 0,22  7,00 1,540 1 1,540 
Rám plošiny 0,12  4,20 0,504 1 0,504 
Rám plošiny 0,12  5,94 0,713 1 0,713 
Opláštění 0,12  35,49 4,256 2/3 2,837 
Zábradlí 0,50  3,89 1,945 2/3 1,297 
Plocha 𝑨 do výšky 7,0 m 12,123 
 
Sloup 0,17  3,00 0,510 2 1,020 
Středový sloup 0,22  3,00 0,660 1 0,660 
Zábradlí 0,50  4,62 2,310 1 2,310 
Plocha 𝑨 mezi výškou 21,0 m  24,0 m  3,990 
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Součinitele konstrukce 𝒄𝒔𝒄𝒅 pro směr 2 
Součinitel konstrukce  𝒄𝒔𝒄𝒅 
𝑐𝑠𝑐𝑑 =
1 + 2 ∙ 𝑘𝑝 ∙ 𝑙𝑣(𝑧𝑠) ∙  𝐵2 + 𝑅2
1 + 7𝑙𝑣(𝑧𝑠)
=
1 + 2 ∙ 3,757 ∙ 0,113 ∙  0,678 + 0,325
1 + 7 ∙ 0,113
= 1,033 
 𝑧𝑠 referenční výška; 𝑧𝑠 = 25 𝑚; 
 𝑘𝑝  součinitel maximální hodnoty; 𝑘𝑝 = 3,757; 
 𝐵2 součinitel odezvy pozadí; 𝐵2 = 0,678; 
 𝑅2 rezonanční část odezvy; 𝑅2 = 0,325; 
 𝑙𝑣(𝑧𝑠) turbulence větru, tab. 2.1; 
Součinitel odezvy pozadí  𝑩𝟐 
𝐵2 =
1










0,63 = 0,680 
 𝑏 šířka konstrukce; 𝑏 = 5,49 𝑚; 
 𝑕 výška konstrukce; 𝑕 = 25,0 𝑚; 
 𝐿(𝑧𝑠)       měřítko délky turbulence v referenční výšce; 𝐿 𝑧𝑠 = 84,379 𝑚; 
Měřítko délky turbulence  𝑳(𝒛𝒔) 
𝐿(𝑧𝑠) = 𝐿𝑡 ∙ (𝑧𝑠/𝑧𝑡)
𝛼 = 300 ∙ (25/200)0,61 = 84,379 𝑚 
∝= 0,76 + 0,05 ∙ 𝑙𝑛(𝑧𝑜) = 0,76 + 0,05 ∙ 𝑙𝑛 0,05 = 0,61 
 𝑧𝑡   200 𝑚; 
 𝐿𝑡   300 𝑚; 
Součinitel maximální hodnoty  𝒌𝒑 
𝑘𝑝 =  2 ∙ ln(𝜈 ∙ 𝑇) +
0,6
 2 ∙ ln(𝜈 ∙ 𝑇)
=  2 ∙ ln(1,047 ∙ 600) +
0,6
 2 ∙ ln(1,047 ∙ 600)
= 3,757 
 𝜈  frekvence přechodů s kladnou odchylkou;  𝜈 = 1,047 𝐻𝑧; 
 𝑇  doba integrace; 𝑇 = 600 𝑠; 
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Frekvence přechodů s kladnou směrnicí  𝝂 
𝜈 = 𝑛1,𝑥 ∙  
𝑅2
𝐵2 + 𝑅2
= 1,840 ∙  
0,325
0,678 + 0,325
= 1,047 𝐻𝑧 
𝑛1,𝑥   základní hodnota vlastní frekvence konstrukce; 𝑛1,𝑥 = 1,840 𝐻𝑧 
Základní frekvence  𝒏𝟏,𝒙 
𝑛1,𝑥 = 46/𝑕 = 46/25 = 1,840 𝐻𝑧 
 𝑕  výška konstrukce; 𝑕 = 25,0 𝑚; 




∙ 𝑆𝐿 𝑧𝑠 , 𝑛1,𝑥 ∙ 𝑅𝑕 𝜂𝑕 ∙ 𝑅𝑏 𝜂𝑕 =
𝜋2
2 ∙ 0,087
∙ 0,057 ∙ 0,179 ∙ 0,540 = 0,325 
 𝛿  celkový logaritmický dekrement útlumu; 𝛿 = 0,088; 
 𝑆𝐿 výkonná spektrální hustota; 𝑆𝐿 𝑧𝑠 , 𝑛1,𝑥 = 0,057; 
  𝑅𝑕 , 𝑅𝑏   aerodynamická admitance; 𝑅𝑕 = 0,179, 𝑅𝑏 = 0,540; 
Výkonná spektrální hustota  𝑺𝑳 
𝑆𝐿 𝑧𝑠 , 𝑛1,𝑥 =
6,8 ∙ 𝑓𝐿 𝑧𝑠 , 𝑛1,𝑥 
(1 + 10,2 ∙ 𝑓𝐿 𝑧𝑠 , 𝑛1,𝑥 )5/3
=
6,8 ∙ 3,700
(1 + 10,2 ∙ 3,700)5/3
= 0,057 
𝑓𝐿 𝑧𝑠 , 𝑛1,𝑥 = 𝑛1,𝑥 ∙
𝐿 𝑧𝑠 





 𝑛1,𝑥 = 1,840 𝐻𝑧;  
 𝐿 𝑧𝑠 = 84,379 𝑚; 
 𝑣𝑚 𝑧𝑠 = 41,964 𝑚/𝑠;  














∙  1 − 𝑒−2∙5,043 = 0,179 














∙  1 − 𝑒−2∙1,107 = 0,540 
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 𝜂𝑏 = 4,6 ∙ 𝑏/𝐿(𝑧𝑠) ∙ 𝑓𝐿 𝑧𝑠 , 𝑛1,𝑥 = 4,6 ∙ 5,49/84,379 ∙ 3,700 = 1,107; 
 𝑏 = 5,49 𝑚; 
 𝑕 = 25,0 𝑚; 
 𝐿 𝑧𝑠 = 84,379 𝑚; 
 𝑓𝐿 𝑧𝑠 , 𝑛1,𝑥 = 3,700; 
Logaritmický dekrement útlumu  𝜹 
𝛿 = 𝛿𝑠 + 𝛿𝑎 + 𝛿𝑑 = 0,05 + 0,037 + 0,0 = 0,087 
 𝛿𝑎 = 𝑐𝑓 ∙ 𝜌 ∙ 𝑏 ∙ 𝑣𝑚 (𝑧𝑠)/(2 ∙ 𝜂1,𝑥 ∙ 𝑚𝑒) =  
                       = 1,260 ∙ 1,25 ∙ 5,49 ∙ 41,964/(2 ∙ 1,84 ∙ 2480) = 0,037; 
 𝛿𝑠 = 0,05 (pro ocelové příhradové věţe s obyčejnými šrouby); 
   𝛿𝑑 = 0,0   (bez zvláštních zařízení); 











= 2480 𝑘𝑔/𝑚´ 
Φ1 𝑧 = (𝑧/𝑕)
𝜎 = (24/25)2,5 = 0,903 
 𝑚(𝑧) hmotnost konstrukce na jednotku délky; 
 𝑙  výška konstrukce; 
 Φ1 𝑧  základní tvar kmitání; Φ1 𝑧 = 0,903; 
 𝜁 = 2,5  (pro příhradové ocelové věţe); 
Součinitel síly  𝒄𝒇 
𝑐𝑓 = 𝑐𝑓 ,0 ∙ 𝜓𝜆 = 1,370 ∙ 0,920 = 1,260 
 𝑐𝑓 ,0 součinitel síly bez vlivu proudění kolem volných konců, 𝑐𝑓 ,0 = 1,370; 
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Součinitel síly bez vlivu proudění kolem volných konců  𝒄𝒇,𝟎 
Vlivem pootáčení podlaţí působí vítr střídavě na vrchol a stranu půdorysu konstrukce. 
Uvaţuje se průměr hodnot  𝑐𝑓 ,0,1  a  𝑐𝑓 ,0,2  dle obr. 2.12.  







= 0,637 ∙ 106 
𝑣 𝑧𝑒 =  2 ∙ 𝑞𝑝(𝑧𝑒)/𝜌 =  2 ∙ 1972,636/1,25 = 56,180 𝑚/𝑠 
 𝜑 součinitel plnosti; 𝜑 = 0,430; 
 𝑅𝑒 Reynoldsovo číslo; 
 𝑏 průměr průřezu; 𝑏 = 0,17 𝑚; 
 𝑣(𝑧𝑒) maximální rychlost větru ve výšce 𝑧𝑒 = 24,0 𝑚; 
 𝜈 kinematická viskozita vzduchu; 𝜈 = 15 ∙ 10−6  𝑚2/𝑠; 
 𝑞𝑝 𝑧  = 1972,636 𝑘𝑔/𝑚 ∙ 𝑠
2; 
 𝜌 = 1,25 𝑘𝑔/𝑚3; 
Součinitel koncového efektu  𝝍𝝀 
Určení štíhlosti 
𝜆𝑙=50 = 1,4 ∙ 𝑙/𝑏 = 1,4 ∙ 50/5,49 = 12,750 
𝜆𝑙=15 = 2 ∙ 𝑙/𝑏 = 2 ∙ 15/5,49 = 5,464 
𝜆𝑙=25 = 7,546  ⇒  𝜓𝜆 = 0,920  (určeno interpolací dle obr. 2.13) 
 𝑏 = 5,49 𝑚; 
Součinitel plnosti  𝝋 
𝜑 = 𝐴/𝐴𝑐 = 61,517/131,760 = 0,467 
𝐴    je součet průmětu ploch prvků  
𝐴𝑐  celková plocha obálky  𝐴𝑐 = 𝑙 ∙ 𝑏 = 24,0 ∙ 5,49 = 131,760 𝑚
2  
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Tab. 2.3: Průměty ploch prvků konstrukce pro směr 2 
Prvek Rozměry [m] Plocha [m2] Počet Dílčí celková plocha [m2] 
Sloup 0,17 x 3,85 0,655 8 5,240 
Sloup 0,17 x 4,17 0,709 4 2,836 
Sloup 0,17 x 3,50 0,595 4 2,380 
Středový sloup 0,22 x 7,00 1,540 1 1,540 
Rám plošiny 0,12 x 5,07 0,608 2 1,216 
Opláštění 0,12 x 38,43 4,612 4/5 3,690 
Zábradlí 0,50 x 5,09 2,545 2/3 1,697 
Plocha 𝑨 do výšky 7,0 m 18,599 
 
Sloup 0,17 x 3,00 0,510 4 2,040 
Středový sloup 0,22 x 3,00 0,660 1 0,660 
Zábradlí 0,50 x 6,04 3,020 1 3,020 
Plocha 𝑨 mezi výškou 21,0 m  24,0 m 5,720 
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2.4.1.2 Síly od větru 
Síly od větru jsou na celé konstrukci stanoveny pouţitím součinitelů sil. 
Síla je přímo stanovena pouţitím výrazu: 
 𝐹𝑤 (𝑧) = 𝑐𝑠𝑐𝑑 ∙ 𝑐𝑓 ∙ 𝐴𝑟𝑒𝑓 (𝑧) ∙ 𝑞𝑝(𝑧) 
 𝑐𝑠𝑐𝑑  součinitel konstrukce; 
 𝑐𝑓  součinitel síly pro konstrukce nebo nosné prvky; 
 𝐴𝑟𝑒𝑓  referenční plocha konstrukce nebo nosného prvku; 
 𝑞𝑝  maximální dynamický tlak;  
Tab. 2.4: Výpočet celkových sil na jednotlivá podlaží 
Směr 1 Směr 2 
𝒄𝒔𝒄𝒅 1,039 𝒄𝒔𝒄𝒅 1,033 
𝒄𝒇 1,302 𝒄𝒇 1,260 
 
𝒛 𝑨𝒓𝒆𝒇 𝒒𝒑 𝑭𝒘 𝒛 𝑨𝒓𝒆𝒇 𝒒𝒑 𝑭𝒘 
[𝑚] [𝑚2] [kg/m ∙ s2] [𝑁] [𝑚] [𝑚2] [kg/m ∙ s2] [𝑁] 
3,5 5,518 1194,101 8 914 3,5 8,451 1194,101 13 135 
7,0 6,281 1480,966 12 583 7,0 9,724 1480,966 18 744 
10,5 6,491 1650,741 14 495 10,5 9,724 1650,741 20 893 
14,0 6,281 1769,592 15 036 14,0 9,724 1769,592 22 397 
17,5 6,491 1855,818 16 296 17,5 9,724 1855,818 23 488 
21,0 6,464 1924,570 16 829 21,0 9,916 1924,570 24 839 
24,0 2,835 1972,636 7 565 24,0 4,210 1972,636 10 809 
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2.4.1.3 Rozložení zatížení na jednotlivé prvky 
Zatíţení se roznáší na nosné prvky konstrukce. Účinky zatíţení působící na zábradlí  
se rozdělují v poměru 1:1 na nosné prvky daného podlaţí a na prvky podlaţí o jedno 
níţe. Účinky zatíţení působící na opláštění přejímají rovnoměrně sloupy. 





𝑺𝒍𝒐𝒖𝒑 𝑷𝒍𝒐š𝒊𝒏𝒂 𝑺𝒍𝒐𝒖𝒑 𝑷𝒍𝒐š𝒊𝒏𝒂 
[𝑚] [𝑁] [𝑚2] [𝑚2] [𝑚2] [𝑁/𝑚´ ] [𝑁/𝑚´ ] 
 
𝑺𝒎ě𝒓 𝟏 
3,5 8 914 3,386 0,504 3,890 411 194 
7,0 12 583 3,386 0,713 4,099 551 521 
10,5 14 495 3,386 0,504 3,890 668 316 
14,0 15 036 3,386 0,713 4,099 658 623 
17,5 16 296 3,386 0,504 3,890 751 355 
21,0 16 829 3,386 0,713 4,099 736 697 
24,0 7 565 1,680 0 1,680 841 0 
 
𝑺𝒎ě𝒓 𝟐 
3,5 13 135 6,418 0,659 7,077 348 223 
7,0 18 744 6,418 0,659 7,077 496 318 
10,5 20 893 6,418 0,659 7,077 553 354 
14,0 22 397 6,418 0,659 7,077 593 380 
17,5 23 488 6,418 0,659 7,077 622 398 
21,0 24 839 6,418 0,659 7,077 658 421 
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2.4.1.5 Vítr na střeše 
Střecha rozhledny nemá trvalé stěny, proto je dle normy [4] povaţována za přístřešek. 
Pro výpočet je nezbytné stanovit stupeň uzavření průřezu pod přístřeškem, tzv. souči-
nitel plnosti 𝜑. Ten je určen poměrem plochy moţných překáţek pod přístřeškem  
a průřezu pod přístřeškem. Předpokladem je kolmost ploch ke směru větru.  
Jelikoţ norma [4] nabízí řešení pouze pro jeden typ sedlové a pultové střechy, bylo 
zapotřebí pro rozhlednu typ sedlové střechy modifikovat. 
Plocha střechy je dle normy [4] rozdělena na oblasti s různými součiniteli vnějšího  
a vnitřního tlaku. Sklon střechy je 16,4°, ale stanovení zatíţení se provede na půdo-
rysu střechy (průmětu). Rozměry střechy jsou zřejmé z obr. 2.4.  
Síly od větru 𝐹𝑤 , působící na konstrukci, lze vyjádřit vektorovým součtem sil 𝐹𝑤 ,𝑒  a 𝐹𝑤 ,𝑖 .  
Vnější síly:  
 𝐹𝑤 ,𝑒  = 𝑐𝑠𝑐𝑑 ∙  𝑤𝑒 ∙ 𝐴𝑟𝑒𝑓  
 𝑤𝑒 = 𝑞𝑝 ∙ 𝑐𝑝𝑒  
Vnitřní síly:  
 𝐹𝑤 ,𝑖 = 𝑐𝑠𝑐𝑑 ∙  𝑤𝑖 ∙ 𝐴𝑟𝑒𝑓  
 𝑤𝑖 = 𝑞𝑝 ∙ 𝑐𝑝𝑖  
 𝑐𝑠𝑐𝑑  součinitel konstrukce, 𝑐𝑠𝑐𝑑 = 1,039; 
 𝑤𝑒  vnější tlak na dílčí povrch; 
 𝑤𝑒  vnitřní tlak na dílčí povrch; 
 𝐴𝑟𝑒𝑓  referenční plocha dílčího povrchu; 
 𝑞𝑝  maximální dynamický tlak v 24 m, 𝑞𝑝 = 1972,6 kg/m ∙ s
2; 
 𝑐𝑝𝑒  součinitel vnějšího tlaku; 
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Směr větru 1 
Z obr. 2.15 je evidentní, ţe hodnoty zatíţení se na krokvích opakují. Je tedy postačující 













Obr. 2.14: Rozdělení střechy na zatěžovací oblasti ve směru větru 1 
Šířky oblastí B, C, D. 
𝑑 = 𝑏 = 4440 𝑚𝑚 
𝑑/10 = 444 𝑚𝑚;  
𝑑/5 = 888 𝑚𝑚 
Plnost 𝝋 
𝐴 = 2 ∙ 0,17 ∙ 3,0 + 0,22 ∙ 3,0 + 0,5 ∙ 4,2 ∙ 1,1 = 3,99 𝑚2 
𝐴𝑐 = 4,20 ∙ 3,0 = 12,60 𝑚
2 
𝜑 = 𝐴/𝐴𝑐 = 3,99/12,60 = 0,317 
 
 směr 1 ⇒ 0 ° 
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Součinitel výsledného tlaku 𝒄𝒑,𝒏𝒆𝒕 
Stanoven dle normy [4], tab. 7.7. 
Tab. 2.6: Hodnoty součinitelů výsledného tlaku ve směru větru 1 
Oblast A Oblast B Oblast C Oblast D 
-1,08 +0,94 -1,87 +1,90 -1,47 +1,42 -1,93 +0,40 
Tab. 2.7: Rozložení zatížení na krokve ve směru větru 1  
Oblast 
𝑺 𝒅 𝒘𝒆 𝒘𝒊 𝑭𝒘,𝒆  𝑭𝒘,𝒊  𝑭𝒘  𝒒 
[𝒎𝟐] [𝒎] [𝒌𝒈/𝒎 ∙ 𝒔𝟐] [𝑵] [𝑵/𝒎′ ] 
 
Krokev 1 
𝐶1 1,07 0,481 -2 900 +2 801 -3 224 +2 997 -227 -472 
𝐴1 2,87 2,291 -2 130 +1 854 -6 352 +5 321 -1 031 -450 
𝐷2 0,14 0,481 -3 807 +789 -554 +110 -444 -923 
 
Krokev 2 
𝐵1/𝐶1 1.07 0.481 -3 294 +3 275 -3 662 +3 504 -158 -328 
𝐴1/𝐴2 2.87 2.291 -2 130 +1 854 -6352 +5 321 -1 031 -450 
𝐷1/𝐷2 0.14 0.481 -3 807 +789 -554 +110 -444 -923 
 
Krokev 3 
𝐵1/𝐷1 1.07 0.481 -3 728 +2 762 -4 145 +2 955 -1 190 -2 474 
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Směr větru 2 













Obr. 2.15: Rozdělení střechy na zatěžovací oblasti ve směru větru 2 
Šířky oblastí B, C, D. 
𝑑 = 𝑏 = 4440 𝑚𝑚 
𝑑/10 = 444 𝑚𝑚;  
𝑑/5 = 888 𝑚𝑚 
Plnost 𝝋 
𝐴 = 2 ∙ 0,17 ∙ 3,0 + 0,22 ∙ 3,0 + 0,5 ∙ 4,2 ∙ 1,1 = 5,72 𝑚2 
𝐴𝑐 = 5,49 ∙ 3,0 = 16,47 𝑚
2 
𝜑 = 𝐴/𝐴𝑐 = 5,72/16,47 = 0,347 
Součinitel výsledného tlaku 𝒄𝒑,𝒏𝒆𝒕 
Stanoveno dle normy [4], tab. 7.7. 
 směr 2 ⇒ 22,5 ° 
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Tab. 2.8: Hodnoty součinitelů výsledného tlaku ve směru větru 2 
Oblast A Oblast B Oblast C Oblast D 
-1,10 +0,94 -1,89 +1,90 -1,49 +1,43 -1,95 +0,40 
Tab. 2.9: Rozložení zatížení na krokve ve směru větru 2  
Oblast 𝑺 𝒅 𝒘𝒆 𝒘𝒊 𝑭𝒘,𝒆  𝑭𝒘,𝒊  𝑭𝒘  𝒒 
 [𝒎𝟐] [𝒎] [𝒌𝒈/𝒎 ∙ 𝒔𝟐][ [𝑵] [𝑵/𝒎′ ] 
 
Krokev 1 
𝐶1 1,07 0,481 -2 939 +2 821 -3 249 +3 018 -231 -480 
𝐴1 2,87 2,291 -2 170 +1 854 -6 433 +5 321 -1 112 -485 




𝐷 1.07 0.481 -3 418 +2 672 -3 778 +2 859 -919 -1 911 
𝐴2/𝐷1 3.01 2,919 -3 156 +1 144 -9 870 +3 443 -6 427 -2 202 
 
2.4.1.6 Dynamické odezvy konstrukce 
Při proudění větru jsou vysoké štíhlé stavby dynamicky buzeny. Harmonické buzení 
vyvolává odezvu, dokud frekvence střídavých tlaků nedosáhne vlastní frekvence 
konstrukce. To způsobí její pohyb a spolupůsobení s větrem. 
Odezvy konstrukce působí: 
Ve směru větru  
Odezva konstrukce je zohledněna dynamic. součinitelem 𝑐𝑑  stanoveným dle normy [4].  
Kolmo na směr větru 
Odezva konstrukce je vyvolána působením aeroelastických jevů. 
Buzení odtrháváním vírů nastane, kdyţ se víry začnou odtrhávat střídavě na opačných 
stranách konstrukce. To zvyšuje fluktuační zatíţení kolmo na směr větru. Jestliţe je 
frekvence odtrhávání vírů stejná jako vlastní frekvence konstrukce, můţe vyvolat 
kmitání konstrukce. 
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Odezva na odtrhávání vírů u lehkých ocelových konstrukcí je sloţena především 
z úzkopásmové odezvy vznikající od zatíţení větrem. Důsledkem je pohyb konstrukce.  
Podmínky pro zjišťování účinků odtrhávání vírů 
1) Poměr největšího a nejmenšího příčného rozměru konstrukce v rovině kolmé  
ke směru větru je větší neţ 6. 
𝑕/𝑏 < 6 
25,0/4,2 = 5,95 < 6 
 𝑕 výška konstrukce; 
 𝑏 nejmenší příčný rozměr konstrukce v rovině kolmé ke směru větru; 
2) Účinek nemusí být vyšetřován, jestliţe 
𝑣𝑐𝑟𝑖𝑡 ,𝑖 > 1,25 ∙ 𝑣𝑚  
1,717 ≯ 1,25 ∙ 41,964 = 52,455 
 𝑣𝑐𝑟𝑖𝑡 ,𝑖  kritická rychlost větru pro i-tý tvar; 
 𝑣𝑚  charakteristická 10minutová střední rychlost větru, v průřezu, kde 
nastává odtrhávání vírů; 







= 1,717 𝑚/𝑠 
 𝑏 referenční šířka průřezu; pro kruhové válce je to jejich vnější průměr 
 𝑛𝑖,𝑦  vlastní frekvence uvaţovaného i-tého ohybového tvaru kmitání v ro-
vině kolmé na směr větru; 
 𝑆𝑡 Strouhalovo číslo; 
Z vyčíslených podmínek je zřejmé, ţe stanovení účinků odtrhávání vírů není nutné, 
protoţe poměr největšího a nejmenšího příčného rozměru konstrukce v rovině kolmé 
ke směru větru podmínce nevyhovuje, je menší neţ 6.  
Další aeroelastické jevy autor nevyšetřuje. 
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2.4.2 Výpočet dle ČSN EN 1993-3-1 a ČSN EN 1991-1-4  
V tomto výpočtu se rozhledna povaţuje za stoţár.  
Postup stanovení účinků od zatíţení větrem na stoţár lze shrnout do následujících 
bodů. 
1) Rozdělení konstrukce do řady polí 
2) Ověření pouţití ekvivalentní statické metody 
3) Stanovení tvarových součinitelů podle normy [7], příloha B.2 
4) Určení střední hodnoty zatíţení stoţáru ve směru větru 𝐹𝑚 ,𝑤(𝑧)  
5) Stanovení ekvivalentního nárazového zatíţení stoţáru ve směru větru 𝐹𝑇,𝑤(𝑧) 
6) Rozloţení zatíţení na jednotlivé prvky 
2.4.2.1 Ekvivalentní statická metoda 
Zahrnuje moţnost dynamického přírůstku odezvy, která je charakteristická u většiny 
vetknutých stoţárů, které se nejčastěji konstruují v souladu s normou [7]. 
Kritérium pouţití  
7 ∙ 𝑚𝑇









   < 1,0 
7 ∙ 4480









= 2,40   < 1,0 
 𝑐𝑓 ,𝑇𝐴𝑇 součet aerodynamického odporu takového počtu panelů od vrcholu 
stoţáru, pro který platí ţe 𝑐𝑓 ,𝑇𝐴𝑇 je právě menší neţ jedna třetina 
celkového součtu 𝑐𝑓 ,𝑇𝐴𝑇 pro celý stoţár (𝑚
2); 
 𝜌𝑠 objemová hmotnost materiálu konstrukce stoţáru (𝑣 𝑘𝑔/𝑚
3); 
 𝑚𝑇 celková hmotnost panelů tvořící 𝑐𝑓 ,𝑇  (𝑣 𝑘𝑔);  
 𝑕 výška stoţáru (𝑣 𝑚); 
 𝑕𝑇 celková výška panelů tvořících 𝑐𝑓 ,𝑇, ale ne více neţ 𝑕/3 (𝑣 𝑚) 
 𝜏𝑜  konstanta objem/odpor uvaţovaná jako 0,001 m 
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 𝑑𝐵 šířka konstrukce ve směru větru rovnající se šířce konstrukce 𝑑 
v patě pro pravoúhlé stoţáry (𝑣 𝑚); 
Podmínka není splněna. Ovšem v normě [7], přílohy B.3.1 je uvedeno, ţe podmínka je 
pouze návodná. Proto je statická metoda aplikována do výpočtu. 
2.4.2.2 Tvarové součinitele  
Zatíţení stoţáru ve směru větru se má stanovit dle normy [4] oddílu 5.3, avšak s pouţi-
tím tvarových součinitelů dle normy [7] přílohy B.2. 
Směr větru 1 
Celkový tvarový součinitel zatíţení větrem 𝒄𝒇 
𝑐𝑓 = 𝑐𝑓 ,𝑠 + 𝑐𝑓 ,𝐴 = 1,638 
 𝑐𝑓 ,𝑠  tvarový součinitel na holou část konstrukce s pouţitím součinitele; 
plnosti 𝜑 = 0,319; 
 𝑐𝑓 ,𝐴 tvarový součinitel příslušenství; 
Tvarový součinitel konstrukčních prvků 𝒄𝒇,𝒔  
𝑐𝑓 ,𝑠 = 𝐾𝜃 ∙ 𝑐𝑓 ,𝑠,𝑜 = 1,118 ∙ 1,465 = 1,638 
 𝐾𝜃  součinitel náběhu větru; 
 𝑐𝑓 ,𝑠,𝑜  celkový tvarový součinitel úseku 𝑗 bez koncových efektů; 
𝐾𝜃 = 1,0 + 𝐾1 ∙ 𝐾2 ∙ 𝑠𝑖𝑛
22𝜃       pro čtvercové konstrukce  
𝐾𝜃 = 1,0 + 0,739 ∙ 0,319 ∙ 𝑠𝑖𝑛











0,8 ∙ (0 + 30,507)
40,359
= 0,739 
𝐾2 = 𝜑  𝑝𝑟𝑜  0,2 < 𝜑 ≤ 0,5 
 𝜃 úhel mezi půdorysnými průměty působení větru a normály ke stěně;  
 𝜑 součinitel plnosti; 
 𝐴𝑓  celkový kolmý průmět plochy plochých prvků ve stěně do roviny této 
stěny; 
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 𝐴𝑐  celkový průmět ploch kruhových prvků v podkritickém reţimu ve stě-
ně do roviny této stěny; 
 𝐴𝑐 ,𝑠𝑢𝑝  celkový průmět ploch kruhových prvků v nadkritickém reţimu ve stě-
ně do roviny této stěny; 
 𝑕 výška uvaţovaného pole; 
 𝑏 celková šířka pole; 
Platí, ţe:  𝐴𝑠 = 𝐴𝑓 + 𝐴𝑐 + 𝐴𝑐 ,𝑠𝑢𝑝  
Dílce s kruhovým průřezem se mají uvaţovat v podkritickém reţimu, platí-li pro efek-
tivní Reynoldsovo číslo vztah 𝑅𝑒 ≤ 4 ∙ 10
5. V nadkritickém reţimu pro vyšší hodnoty 𝑅𝑒  
mohou být tyto prvky uvaţovány, pouze pokud nejsou pokryty námrazou. 
Celkové tvarové součinitelé 𝒄𝒇,𝒔,𝒐 
𝑐𝑓 ,𝑠,𝑜 ,𝑗 = 𝑐𝑓 ,𝑜 ,𝑓 ∙
𝐴𝑓
𝐴𝑠
+ 𝑐𝑓 ,𝑜 ,𝑐 ∙
𝐴𝑐
𝐴𝑠














 𝑐𝑓 ,𝑜 ,𝑓  
 𝑐𝑓 ,𝑜 ,𝑐  všechny tři  tvarové součinitele v poli sloţeném z úhelníků, prvků  
 𝑐𝑓 ,𝑜 ,𝑐 ,𝑠𝑢𝑝  s kruhovým průřezem v podkritickém a nadkritickém reţimu; 
𝑐𝑓 ,𝑜 ,𝑓 = 1,76 ∙ 𝐶1 1 − 𝐶2 ∙ 𝜑 + 𝜑
2 = 1,76 ∙ 2,075 1 − 1,450 ∙ 0,319 + 0,3192 = 2,334 
𝑐𝑓 ,𝑜 ,𝑐 = 𝐶1 ∙  1 − 𝐶2 ∙ 𝜑 +  𝐶1 + 0,875 ∙ 𝜑
2
= 2,075 ∙  1 − 1,450 ∙ 0,319 +  2,075 + 0,875 ∙ 0,3192 = 1,415 
𝑐𝑓 ,𝑜 ,𝑐 ,𝑠𝑢𝑝 = 1,9 −  ( 1 − 𝜑 ∙  2,8 − 1,14 ∙ 𝐶1 + 𝜑 )
= 1,9 −  ( 1 − 0,319 ∙  2,8 − 1,14 ∙ 2,075 + 0,319 ) = 1,184 
 𝐶1 2,25 pro čtvercovou konstrukci; 
  1,9 pro trojúhelníkovou konstrukci; 
 𝐶2 1,5 pro čtvercovou konstrukci; 
  1,4 pro trojúhelníkovou konstrukci; 
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Konstrukce má čtvercový půdorys, ale protoţe se podlaţí pootáčejí o 45°, vytvářejí 
sloupy v pohledu seshora hvězdici. Z tohoto důvodu jsou hodnoty 𝐶1 𝑎 𝐶2 průměry 
konstant pro čtvercovou a trojúhelníkovou konstrukci.  
Směr větru 2 
Celkový tvarový součinitel zatíţení větrem 𝒄𝒇 
𝑐𝑓 = 𝑐𝑓 ,𝑠 + 𝑐𝑓 ,𝐴 = 1,844 
 𝑐𝑓 ,𝑠  tvarový součinitel na holou část konstrukce s pouţitím součinitele 
plnosti 𝜑 = 0,430; 
 𝑐𝑓 ,𝐴 tvarový součinitel příslušenství; 
Tvarový součinitel konstrukčních prvků 𝒄𝒇,𝒔  
𝑐𝑓 ,𝑠 = 𝐾𝜃 ∙ 𝑐𝑓 ,𝑠,𝑜 = 1,162 ∙ 1.587 = 1,638 
 𝐾𝜃  součinitel náběhu větru; 
 𝑐𝑓 ,𝑠,𝑜  celkový tvarový součinitel úseku 𝑗 bez koncových efektů; 
𝐾𝜃 = 1,0 + 𝐾1 ∙ 𝐾2 ∙ 𝑠𝑖𝑛
22𝜃       pro čtvercové konstrukce  
𝐾𝜃 = 1,0 + 0,752 ∙ 0,430 ∙ 𝑠𝑖𝑛











0,8 ∙ (0 + 49,758)
61,517
= 0,752 
𝐾2 = 𝜑  𝑝𝑟𝑜  0,2 < 𝜑 ≤ 0,5 
 𝜃 úhel mezi půdorysnými průměty působení větru a normály ke stěně;  
 𝜑 součinitel plnosti; 
 𝐴𝑓  celkový kolmý průmět plochy plochých prvků ve stěně do roviny této 
stěny; 
 𝐴𝑐  celkový průmět ploch kruhových prvků v podkritickém reţimu ve stě-
ně do roviny této stěny; 
 𝐴𝑐 ,𝑠𝑢𝑝  celkový průmět ploch kruhových prvků v nadkritickém reţimu ve stě-
ně do roviny této stěny; 
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 𝑕 výška uvaţovaného pole; 
 𝑏 celková šířka pole; 
Platí:  𝐴𝑠 = 𝐴𝑓 + 𝐴𝑐 + 𝐴𝑐 ,𝑠𝑢𝑝  
Dílce s kruhovým průřezem se mají uvaţovat v podkritickém reţimu, platí-li pro efek-
tivní Reynoldsovo číslo vztah 𝑅𝑒 ≤ 4 ∙ 10
5. V nadkritickém reţimu pro vyšší hodnoty 𝑅𝑒 
mohou být tyto prvky uvaţovány, pouze pokud nejsou pokryty námrazou. 
Celkové tvarové součinitelé 𝒄𝒇,𝒔,𝒐 
𝑐𝑓 ,𝑠,𝑜 ,𝑗 = 𝑐𝑓 ,𝑜 ,𝑓 ∙
𝐴𝑓
𝐴𝑠
+ 𝑐𝑓 ,𝑜 ,𝑐 ∙
𝐴𝑐
𝐴𝑠













 𝑐𝑓 ,𝑜 ,𝑓 , 𝑐𝑓 ,𝑜 ,𝑐  
 𝑐𝑓 ,𝑜 ,𝑐 ,𝑠𝑢𝑝  tvarové součinitele v poli sloţeném z úhelníků, prvků s kruhovým 
průřezem v podkritickém a nadkritickém reţimu; 
𝑐𝑓 ,𝑜 ,𝑓 = 1,76 ∙ 𝐶1 1 − 𝐶2 ∙ 𝜑 + 𝜑
2 = 1,76 ∙ 2,075 1 − 1,450 ∙ 0,430 + 0,4302 = 3.231 
𝑐𝑓 ,𝑜 ,𝑐 = 𝐶1 ∙  1 − 𝐶2 ∙ 𝜑 +  𝐶1 + 0,875 ∙ 𝜑
2
= 2,075 ∙  1 − 1,450 ∙ 0,430 +  2,075 + 0,875 ∙ 0.4302 = 1,327 
𝑐𝑓 ,𝑜 ,𝑐 ,𝑠𝑢𝑝 = 1,9 −  ( 1 − 𝜑 ∙  2,8 − 1,14 ∙ 𝐶1 + 𝜑 )
= 1,9 −  ( 1 − 0,430 ∙  2,8 − 1,14 ∙ 2,075 + 0,430 ) = 1,198 
 𝐶1 2,25 pro čtvercovou konstrukci; 
  1,9 pro trojúhelníkovou konstrukci; 
 𝐶2 1,5 pro čtvercovou konstrukci; 
  1,4 pro trojúhelníkovou konstrukci; 
Konstrukce má čtvercový půdorys, ale protoţe se podlaţí pootáčejí o 45°, vytvářejí 
sloupy v pohledu seshora hvězdice. Z tohoto důvodu jsou hodnoty 𝐶1 𝑎 𝐶2 průměry 
konstant pro čtvercovou a trojúhelníkovou konstrukci.  
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2.4.2.3 Stanovení 𝐹𝑚 ,𝑤 (𝑧) a  𝐹𝑇,𝑤(𝑧) 
Norma pro navrhování stoţárů [7] řeší odezvu na zatíţení větrem. Např. norma pro na-
vrhování komínů ČSN EN 1993-3-2 nikoliv, přestoţe konstrukce mají podobné vla-
stnosti.  
Norma [7], jak jiţ bylo zmíněno v předchozí kapitole, řeší konstrukci ekvivalentními 
statickými metodami, které zavádějí sérii zatěţovacích stavů. Jeden zatěţovací stav 
přísluší vţdy jedné úrovni stoţáru. Tímto způsobem je přesněji postihnuta celková 
odezva sloţená s rozdílných tvarů zatíţení.  
Rozhledna je rozdělena stejným způsobem jako u řešení účinků zatíţení dle normy [4], 
tzn., ţe 1 úroveň náleţí 1 podlaţí. 
Princip řešení je znázorněn na obr. 2.17. 
Obr. 2.16: Série zatěžovacích stavů 
Střední hodnota zatíţení stoţáru ve směru větru 
𝐹𝑚 ,𝑤 𝑧 =
𝑞𝑝
1 + 7 ∙ 𝑙𝑣(𝑧)
 𝑐𝑓 ∙ 𝐴𝑟𝑒𝑓  
Ekvivalentní nárazové zatíţení stoţáru ve směru větru 
FT,w z = 𝐹𝑚 ,𝑤 𝑧 ∙  1 +  1 + 0,2 ∙ (𝑧𝑚 /𝑕)
2 ∙
 1 + 7 ∙ 𝑙𝑣(𝑧) ∙ 𝑐𝑠𝑐𝑑 − 1
𝑐𝑜(𝑧𝑚 )
  
 𝑞𝑝  maximální dynamický tlak; 
 𝑐𝑓  celkový tvarový součinitel zatíţení větrem; 
ÚSTAV KDK Bakalářská práce Pavel Klimeš 
VUT FAST Brno Nosná ocelová konstrukce rozhledny Brno, 2014 
 
Kapitola 2. Zatížení 52 (156) 
 
 
 𝑙𝑣 intenzita turbulence; 
 𝐴𝑟𝑒𝑓  referenční plocha konstrukce nebo nosného prvku; 
 𝑐𝑠𝑐𝑑  součinitel konstrukce 
 𝑧𝑚  výška nad terénem, ve které se vyšetřují účinky zatíţení; 
 𝑕 celková výška poţáru; 
 𝑐𝑜  součinitel ortografie; 
V tab. 2.9 jsou vypočtené síly FT,w z  dle uvedeného principu.  
Parametry do výpočtu: 
 𝑞𝑝 , 𝑙𝑣 , 𝑐𝑜  uvedené v tab. 2.1; 
 𝐴𝑟𝑒𝑓 , 𝑐𝑠𝑐𝑑  uvedené v tab. 2.4; 
Tab. 2.10: Stanovení 𝐹𝑚 ,𝑤 (𝑧) a  𝐹𝑇,𝑤 (𝑧)  
Směr 1 Směr 2 
𝑐𝑓  1,638 𝑐𝑓  1,844 
𝑧 [𝑚] 𝐹𝑚 ,𝑤  [𝑁] 𝐹𝑇 ,𝑤  [𝑁] 𝑧 [𝑚] 𝐹𝑚 ,𝑤  [𝑁] 𝐹𝑇 ,𝑤  [𝑁] 
 
Pro úroveň v 3,5 m 
3,5 5 132 9 219 3.5 8 196 14 722 
7,0 6 031 10 889 7.0 9 431 17 084 
10,5 6 233 11 350 10.5 9 431 17 290 
14,0 6 031 11 114 14.0 9 431 17 559 
17,5 6 233 11 660 17.5 9 431 17 893 
21,0 6 207 11 824 21.0 9 617 18 654 
24,0 2 722 5 279 24.0 4 083 8 087 
 
Pro úroveň v 7.0 m 
3,5 5 298 5 298 3.5 8 196 8 196 
7,0 8 045 13 750 7.0 12 581 21 467 
10,5 8 314 14 368 10.5 12 581 21 706 
14,0 8 045 14 081 14.0 12 581 22 019 
17,5 8 314 14 808 17.5 12 581 22 406 
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21,0 8 280 15 052 21.0 12 829 23 322 
24,0 3 631 6 731 24.0 5 447 10 096 
 
Pro úroveň v 10.5 m 
3,5 5 298 5 298 3.5 8 196 8 196 
7,0 8 045 8 045 7.0 12 581 12 581 
10,5 9 590 16 111 10.5 14 511 24 340 
14,0 9 280 15 780 14.0 14 511 24 676 
17,5 9 590 16 584 17.5 14 511 25 093 
21,0 9 550 16 843 21.0 14 797 26 098 
24,0 4 189 7 527 24.0 6 283 11 290 
 
Pro úroveň v 14.0 m 
3,5 5 298 5 298 3.5 8 196 8 196 
7,0 8 045 8 045 7.0 12 581 12 581 
10,5 9 590 9 590 10.5 14 511 14 511 
14,0 10 158 16 974 14.0 15 884 26 542 
17,5 10 498 17 830 17.5 15 884 26 980 
21,0 10 454 18 101 21.0 16 198 28 047 
24,0 4 585 8 085 24.0 6 877 12 127 
 
Pro úroveň v 17.5 m 
3,5 5 298 5 298 3.5 8 196 8 196 
7,0 8 045 8 045 7.0 12 581 12 581 
10,5 9 590 9 590 10.5 14 511 14 511 
14,0 10 158 10 158 14.0 15 884 15 844 
17,5 11 167 18 737 17.5 16 897 28 352 
21,0 11 121 19 015 21.0 17 231 29 464 
24,0 4 877 8 491 24.0 7 316 12 736 
 
Pro úroveň v 21.0 m 
3,5 5 298 5 298 3.5 8 196 8 196 
7,0 8 045 8 045 7.0 12 581 12 581 
10,5 9 590 9 590 10.5 14 511 14 511 
14,0 10 158 10 158 14.0 15 884 15 844 
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17,5 11 167 11 167 17.5 16 897 16 897 
21,0 11 652 19 745 21.0 18 055 30 594 
24,0 5 110 8 815 24.0 7 665 13 221 
 
Pro úroveň v 24.0 m 
3,5 5 298 5 298 3.5 8 196 8 196 
7,0 8 045 8 045 7.0 12 581 12 581 
10,5 9 590 9 590 10.5 14 511 14 511 
14,0 10 158 10 158 14.0 15 884 15 844 
17,5 11 167 11 167 17.5 16 897 16 897 
21,0 11 652 11 652 21.0 18 055 18 055 
24,0 5 276 9041 24.0 7 914 13 562 
2.4.2.4 Rozložení zatížení na jednotlivé prvky 
Tab. 2.11: Rozložení zatížení na jednotlivé prvky 
Směr 1 Směr 2 
𝑧 [𝑚′ ] 
 𝑆𝑙𝑜𝑢𝑝𝑦  
[𝑁/𝑚′ ] 
 𝑃𝑙𝑜š𝑖𝑛𝑦  
[𝑁/𝑚′ ] 
𝑧 [𝑚′ ] 
 𝑆𝑙𝑜𝑢𝑝𝑦  
[𝑁/𝑚′ ] 
 𝑃𝑙𝑜š𝑖𝑛𝑦  
[𝑁/𝑚′ ] 
 
Pro úroveň v 3,5 m 
3,5 425 201 3.5 390 250 
7,0 476 451 7.0 452 290 
10,5 523 248 10.5 458 293 
14,0 486 460 14.0 465 298 
17,5 538 254 17.5 474 303 
21,0 517 490 21.0 494 316 
24,0 587 0 24.0 539 0 
 
Pro úroveň v 7,0 m 
3,5 244 116 3.5 217 139 
7,0 602 569 7.0 569 364 
10,5 662 313 10.5 575 368 
14,0 616 583 14.0 583 373 
17,5 683 323 17.5 593 380 
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21,0 659 623 21.0 618 396 
24,0 748 0 24.0 673 0 
 
Pro úroveň v 10,5 m 
3,5 244 116 3.5 217 139 
7,0 352 333 7.0 333 213 
10,5 743 351 10.5 645 413 
14,0 690 654 14.0 654 419 
17,5 765 362 17.5 665 426 
21,0 737 698 21.0 691 443 
24,0 836 0 24.0 753 0 
 
Pro úroveň v 14,0 m 
3,5 244 116 3.5 217 139 
7,0 352 333 7.0 333 213 
10,5 442 209 10.5 384 246 
14,0 743 703 14.0 703 450 
17,5 822 389 17.5 715 458 
21,0 792 750 21.0 743 476 
24,0 898 0 24.0 808 0 
 
Pro úroveň v 17,5 m 
3,5 244 116 3.5 217 139 
7,0 352 333 7.0 333 213 
10,5 442 209 10.5 384 246 
14,0 444 421 14.0 421 269 
17,5 864 409 17.5 751 481 
21,0 832 788 21.0 780 500 
24,0 943 0 24.0 849 0 
 
Pro úroveň v 21,0 m 
3,5 244 116 3.5 217 139 
7,0 352 333 7.0 333 213 
10,5 442 209 10.5 384 246 
14,0 444 421 14.0 421 269 
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17,5 515 244 17.5 448 287 
21,0 864 818 21.0 810 519 
24,0 979 0 24.0 881 0 
 
Pro úroveň v 24,0 m 
3,5 244 116 3.5 217 139 
7,0 352 333 7.0 333 213 
10,5 442 209 10.5 384 246 
14,0 444 421 14.0 421 269 
17,5 515 244 17.5 448 287 
21,0 510 483 21.0 478 306 
24,0 1005 0 24.0 904 0 
2.4.2.5 Vítr na střeše 
Jelikoţ se u stoţárů střecha nepředpokládá, norma [7] ţádné řešení neuvádí. Na kon-
strukci střechy se aplikuje zatíţení z výpočtu z oddílu 2.4.1.5.   
2.4.2.6 Dynamické odezvy konstrukce 
Ve směru větru  
Dynamické odezvy konstrukce ve směru větru jsou zohledněny aplikováním ekviva-
lentních statických metod, které zavádí sérii zatěţovacích stavů. 
Účinky zatíţení jsou vyjádřeny ekvivalentním nárazovým zatíţením, ve kterém je 
zohledněn dynamický součinitel 𝑐𝑑  z normy [4]. 
Ekvivalentní nárazové zatíţení stoţáru ve směru větru 
FT,w z = 𝐹𝑚 ,𝑤 𝑧 ∙  1 +  1 + 0,2 ∙ (𝑧𝑚 /𝑕)
2 ∙
 1 + 7 ∙ 𝑙𝑣(𝑧) ∙ 𝑐𝑠𝑐𝑑 − 1
𝑐𝑜(𝑧𝑚 )
  
Kolmo na směr větru 
Dle normy [7] nejsou zatíţení kolmo ke směru větru pro čtvercové a trojúhelníkové 
stoţáry významná a mohou se tudíţ zanedbat.  
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2.5 Zatíţení námrazou 
Zatíţení námrazou bylo určeno pomocí normy [8]. Norma rozlišuje několik typů 
atmosférických jevů, které vyvolávají námrazu, ledovku nebo jinovatku. 
Ve výpočtu je uvaţováno pouze s námrazou, protoţe jí bývají nejvíce zesilovány 
účinky větru vlivem zvětšení průřezů prvků. Jestliţe je vítr dostatečně silný, můţe 
způsobovat opadávání námrazy z konstrukce (zohledněno doporučenými kombina-
cemi). Z tohoto důvodu je předpoklad současného působení plné námrazy při velmi 
silném větru téměř nemoţný.   
Námraza má na konstrukci statické účinky, ale také ovlivňuje její dynamické chování, 
neboť se vzrůstajícím zatíţením vlastní frekvence konstrukce výrazně klesá. 
Důsledkem můţe být zvýšení účinků zatíţení aeroelastickými jevy. 
Jelikoţ je místo stavby zařazeno podle mapy tříd námraz do nízké třídy  ICR4,  
viz NA. 1 v [8], není se zvýšenými dynamickými účinky počítáno.  
Prvním krokem výpočtu je určení zatíţení větrem bez námrazy podle normy [4].  
Z normy [8] se pak určí pro daný typ konstrukce poměr mezi součinitelem odporu 𝐶𝑖  
pro konstrukci s námrazou a součinitelem 𝐶𝑜  pro konstrukci bez námrazy. Poměr 
součinitelů 𝐶𝑖/𝐶𝑜  je normou [8] zohledněn v doporučených kombinacích pro stanovení 
zatíţení námrazou, viz tab. 26 v [8]. Hmotnost námrazy se uvaţuje 𝛾 = 500 𝑘𝑔/𝑚3. 
Doporučené kombinace zatíţení 
1) 𝑘 ∙ 𝑞50 + ∅𝑖𝑐𝑒 ∙ 𝑚 
2) ∅𝑤 ∙ 𝑘 ∙ 𝑞50 + 𝑚 
 𝑘 redukční součinitel tlaku větru, pro třídu ICR4 ⇒ k = 0,55; 
 ∅𝑖𝑐𝑒  kombinační součinitel pro námrazu; ∅𝑖𝑐𝑒 = 0,3; 
 ∅𝑤  kombinační součinitel pro vítr; ∅𝑤 = 0,3; 
 𝑞50 zatíţení větrem; 
 𝑚 zatíţení námrazou; 
Poněvadţ se zatíţení námrazou aplikuje pouze na prvky modelu, tzn., ţe nejsou 
uvaţovány pochůzné rošty, zábradlí a opláštění, je hmotnost námrazy navýšena  
o 100 %, 2,8 𝑘𝑔/𝑚′ ⇒  5,6 𝑘𝑔/𝑚′ . 
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Stanoveno dle ČSN ISO 12494 a ČSN EN 1991-1-4  
Tab. 2.12: Zatížení námrazou a větrem pro směr 1 dle norem [8] a [4] 
Směr 1 
𝑧 [𝑚] 
1) = 0,7 ∙ 𝑞50 + 0,3 ∙ 𝑚 2) = 0,21 ∙ 𝑞50 + 1,0 ∙ 𝑚 
𝑞50  [𝑁/𝑚
′ ] 𝑚 [𝑁/𝑚′ ] 𝑞50  [𝑁/𝑚
′ ] 𝑚 [𝑁/𝑚′ ] 
Sloupy Plošiny Celá kce Sloupy Plošiny Celá kce 
3,5 288 136 17 86 41 56 
7,0 386 365 17 116 109 56 
10,5 468 221 17 140 66 56 
14,0 461 436 17 140 131 56 
17,5 526 249 17 158 75 56 
21,0 515 488 17 155 146 56 
24,0 589 0 17 177 0 56 
Tab. 2.13: Zatížení námrazou a větrem pro směr 2 dle norem [8] a [4] 
Směr 2 
𝑧 [𝑚] 
1) = 0,7 ∙ 𝑞50 + 0,3 ∙ 𝑚 2) = 0,21 ∙ 𝑞50 + 1,0 ∙ 𝑚 
𝑞50  [𝑁/𝑚
′ ] 𝑚 [𝑁/𝑚′ ] 𝑞50  [𝑁/𝑚
′ ] 𝑚 [𝑁/𝑚′ ] 
Sloupy Plošiny Celá kce Sloupy Plošiny Celá kce 
3,5 244 156 17 73 47 56 
7,0 348 223 17 104 67 56 
10,5 387 248 17 116 74 56 
14,0 415 266 17 125 80 56 
17,5 435 279 17 131 84 56 
21,0 461 295 17 138 88 56 
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Stanoveno dle ČSN ISO 12494, ČSN 1993-3-1 a ČSN EN 1991-1-4  
Tab. 2.14: Zatížení námrazou a větrem pro směr 1 dle norem [8], [7] a [4] 
Směr 1 
𝑧 [𝑚] 
1) = 0,7 ∙ 𝑞50 + 0,3 ∙ 𝑚 2) = 0,21 ∙ 𝑞50 + 1,0 ∙ 𝑚 
𝑞50  [𝑁/𝑚
′ ] 𝑚 [𝑁/𝑚′ ] 𝑞50  [𝑁/𝑚
′ ] 𝑚 [𝑁/𝑚′ ] 
Sloupy Plošiny Celá kce Sloupy Plošiny Celá kce 
 
Pro úroveň 3,5 m 
3,5 298 141 17 89 42 56 
7,0 333 316 17 100 95 56 
10,5 366 173 17 110 52 56 
14,0 340 322 17 102 97 56 
17,5 376 178 17 113 53 56 
21,0 362 343 17 109 103 56 
24,0 411 0 17 123 0 56 
 
Pro úroveň 7,0 m 
3,5 171 81 17 51 24 56 
7,0 421 399 17 126 120 56 
10,5 464 219 17 139 66 56 
14,0 431 408 17 129 122 56 
17,5 478 226 17 143 68 56 
21,0 461 436 17 138 131 56 
24,0 524 0 17 157 0 56 
 
Pro úroveň 10,5 m 
3,5 171 81 17 51 24 56 
7,0 246 233 17 74 70 56 
10,5 520 246 17 156 74 56 
14,0 483 457 17 145 137 56 
17,5 535 253 17 161 76 56 
21,0 516 488 17 155 146 56 
24,0 585 0 17 176 0 56 
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Pro úroveň 14,0 m 
3,5 171 81 17 51 24 56 
7,0 246 233 17 74 70 56 
10,5 309 146 17 93 44 56 
14,0 520 492 17 156 148 56 
17,5 575 272 17 173 82 56 
21,0 554 525 17 166 157 56 
24,0 629 0 17 189 0 56 
 
Pro úroveň 17,5 m 
3,5 171 81 17 51 24 56 
7,0 246 233 17 74 70 56 
10,5 309 146 17 93 44 56 
14,0 311 294 17 93 88 56 
17,5 605 286 17 181 86 56 
21,0 582 551 17 175 165 56 
24,0 660 0 17 198 0 56 
 
Pro úroveň 21,0 m 
3,5 171 81 17 51 24 56 
7,0 246 233 17 74 70 56 
10,5 309 146 17 93 44 56 
14,0 311 294 17 93 88 56 
17,5 360 171 17 108 51 56 
21,0 605 572 17 181 172 56 
24,0 686 0 17 206 0 56 
 
Pro úroveň 24,0 m 
3,5 171 81 17 51 24 56 
7,0 246 233 17 74 70 56 
10,5 309 146 17 93 44 56 
14,0 311 294 17 93 88 56 
17,5 360 171 17 108 51 56 
21,0 357 338 17 107 101 56 
24,0 703 0 17 211 0 56 
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Tab. 2.15: Zatížení námrazou a větrem pro směr 2 dle norem [8], [7] a [4] 
Směr 2 
𝑧 [𝑚] 
1) = 0,7 ∙ 𝑞50 + 0,3 ∙ 𝑚 2) = 0,21 ∙ 𝑞50 + 1,0 ∙ 𝑚 
𝑞50  [𝑁/𝑚
′ ] 𝑚 [𝑁/𝑚′ ] 𝑞50  [𝑁/𝑚
′ ] 𝑚 [𝑁/𝑚′ ] 
Sloupy Plošiny Celá kce Sloupy Plošiny Celá kce 
 
Pro úroveň 3,5 m 
3,5 273 175 17 82 52 56 
7,0 217 203 17 95 61 56 
10,5 321 205 17 96 62 56 
14,0 326 208 17 98 63 56 
17,5 332 212 17 100 64 56 
21,0 346 221 17 104 66 56 
24,0 377 0 17 113 0 56 
 
Pro úroveň 7,0 m 
3,5 152 97 17 46 29 56 
7,0 398 255 17 119 76 56 
10,5 402 258 17 121 77 56 
14,0 408 261 17 122 78 56 
17,5 415 266 17 125 80 56 
21,0 432 277 17 130 83 56 
24,0 471 0 17 141 0 56 
 
Pro úroveň 10,5 m 
3,5 152 97 17 46 29 56 
7,0 233 149 17 70 45 56 
10,5 451 289 17 135 87 56 
14,0 457 293 17 137 88 56 
17,5 465 298 17 140 89 56 
21,0 484 310 17 145 93 56 
24,0 527 0 17 158 0 56 
 
Pro úroveň 14,0 m 
3,5 152 97 17 46 29 56 
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7,0 233 149 17 70 45 56 
10,5 269 172 17 81 52 56 
14,0 492 315 17 148 95 56 
17,5 500 320 17 150 96 56 
21,0 520 333 17 156 100 56 
24,0 566 0 17 170 0 56 
 
Pro úroveň 17,5 m 
3,5 152 97 17 46 29 56 
7,0 233 149 17 70 45 56 
10,5 269 172 17 81 52 56 
14,0 294 189 17 88 57 56 
17,5 526 337 17 158 101 56 
21,0 546 350 17 164 105 56 
24,0 594 0 17 178 0 56 
 
Pro úroveň 21,0 m 
3,5 152 97 17 46 29 56 
7,0 233 149 17 70 45 56 
10,5 269 172 17 81 52 56 
14,0 294 189 17 88 57 56 
17,5 313 201 17 94 60 56 
21,0 567 363 17 170 109 56 
24,0 617 0 17 185 0 56 
 
Pro úroveň 24,0 m 
3,5 152 97 17 46 29 56 
7,0 233 149 17 70 45 56 
10,5 269 172 17 81 52 56 
14,0 294 189 17 88 57 56 
17,5 313 201 17 94 60 56 
21,0 335 214 17 100 64 56 
24,0 633 0 17 190 0 56 
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3 ZATĚŢOVACÍ STAVY 
Pro moţnost porovnání výsledků zatíţení větrem stanoveného 2 metodami jsou 
vytvořeny 2 modely. V modelu konstrukce 1 je aplikováno zatíţení větrem dle normy [4] 
a v modelu konstrukce 2 zatíţení větrem dle norem [4] a [7].   
Tab. 3.1: Zatěžovací stavy modelu konstrukce, vítr pouze dle normy [4] 




LG2 Nahodilé, výběrová, kat. C  shromáţdění 
LG3 Nahodilé, výběrová, sníh 
LG4 Nahodilé, výběrová, vítr 
 
Zatěţovací stavy 
LC1   Vlastní tíha LG1 
LC2   Ostatní stálé LG1 
LC3   Uţitné plné LG2 
LC4   Uţitné poloviční LG2 
LC5   Sníh plný LG3 
LC6   Sníh poloviční LG3 
LC7   Vítr 1 LG4 
LC8   Vítr 2 LG4 
LC9   Vítr 1 + námraza  1. kombinace LG4 
LC10   Vítr 1 + námraza  2. kombinace LG4 
LC11   Vítr 2 + námraza  1. kombinace LG4 
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Tab. 3.2: Zatěžovací stavy modelu konstrukce, vítr dle norem [4] a [7] 




LG2 Nahodilé, výběrová, kat. C  shromáţdění 
LG3 Nahodilé, výběrová, sníh 
LG4 Nahodilé, výběrová, vítr 
  
Zatěţovací stavy 
LC1   Vlastní tíha LG1 
LC2   Ostatní stálé LG1 
LC3   Uţitné plné LG2 
LC4   Uţitné poloviční LG2 
LC5   Sníh plný LG3 
LC6   Sníh poloviční LG3 
LC7 Vítr 1 3,5 m   LG4 
LC8 Vítr 1 7,0 m   LG4 
LC9 Vítr 1 10,5 m   LG4 
LC10 Vítr 1 14,0 m   LG4 
LC11 Vítr 1 17,5 m   LG4 
LC12 Vítr 1 21,0 m   LG4 
LC13 Vítr 1 24,0 m   LG4 
LC14 Vítr 2 3,5 m   LG4 
LC15 Vítr 2 7,0 m   LG4 
LC16 Vítr 2 10,5 m   LG4 
LC17 Vítr 2 14,0 m   LG4 
LC18 Vítr 2 17,5 m   LG4 
LC19 Vítr 2 21,0 m   LG4 
LC20 Vítr 2 24,0 m   LG4 
LC21 Vítr 1 + námraza  1. kombinace 3,5 m  LG4 
LC22 Vítr 1 + námraza  1. kombinace 7,0 m  LG4 
LC23 Vítr 1 + námraza  1. kombinace 10,5 m  LG4 
LC24 Vítr 1 + námraza  1. kombinace 14,0 m  LG4 
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LC25 Vítr 1 + námraza  1. kombinace 17,5 m  LG4 
LC26 Vítr 1 + námraza  1. kombinace 21,0 m  LG4 
LC27 Vítr 1 + námraza  1. kombinace 24,0 m  LG4 
LC28 Vítr 1 + námraza  2. kombinace 3,5 m  LG4 
LC29 Vítr 1 + námraza  2. kombinace 7,0 m  LG4 
LC30 Vítr 1 + námraza  2. kombinace 10,5 m  LG4 
LC31 Vítr 1 + námraza  2. kombinace 14,0 m  LG4 
LC32 Vítr 1 + námraza  2. kombinace 17,5 m  LG4 
LC33 Vítr 1 + námraza  2. kombinace 21,0 m  LG4 
LC34 Vítr 1 + námraza  2. kombinace 24,0 m  LG4 
LC35 Vítr 2 + námraza  1. kombinace 3,5 m  LG4 
LC36 Vítr 2 + námraza  1. kombinace 7,0 m  LG4 
LC37 Vítr 2 + námraza  1. kombinace 10,5 m  LG4 
LC38 Vítr 2 + námraza  1. kombinace 14,0 m  LG4 
LC39 Vítr 2 + námraza  1. kombinace 17,5 m  LG4 
LC40 Vítr 2 + námraza  1. kombinace 21,0 m  LG4 
LC41 Vítr 2 + námraza  1. kombinace 24,0 m  LG4 
LC42 Vítr 2 + námraza  2. kombinace 3,5 m  LG4 
LC43 Vítr 2 + námraza  2. kombinace 7,0 m  LG4 
LC44 Vítr 2 + námraza  2. kombinace 10,5 m  LG4 
LC45 Vítr 2 + námraza  2. kombinace 14,0 m  LG4 
LC46 Vítr 2 + námraza  2. kombinace 17,5 m  LG4 
LC47 Vítr 2 + námraza  2. kombinace 21,0 m  LG4 
LC48 Vítr 2 + námraza  2. kombinace 24,0 m  LG4 
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Obr. 3.1: Zatěžovací stav 1 a 2 
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 ZS 3  UŢITNÉ PLNÉ  ZS 4  OSTATNÍ STÁLÉ 
  
 
Obr. 3.2: Zatěžovací stav 3 a 4 
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Obr. 3.3: Zatěžovací stav 5 a 6 
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 ZS 7  VÍTR 1  ZS 8  VÍTR 2 
  
 
Obr. 3.4: Zatěžovací stav 7 a 8 
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 ZS 9  VÍTR 1 + NÁMRAZA  1. KOM.  ZS 10  VÍTR 1 + NÁMRAZA  2. KOM. 
  
 
Obr. 3.5: Zatěžovací stav 9 a 10 
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ZS 11  VÍTR 2 + NÁMRAZA  1. KOM. ZS 12  VÍTR 1 + NÁMRAZA  2. KOM. 
  
 
Obr. 3.6: Zatěžovací stav 11 a 12
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4.1 Model konstrukce 1 
4.1.1 Kombinace MSÚ 
Kombinace jsou tvořeny v souladu s normou [1] s pouţitím rovnic: 
 𝛾𝐺,𝑗 ∙ 𝐺𝑘 ,𝑗 + 𝛾𝑃
𝑗≥1
∙ 𝑃 + 𝛾𝑄,1 ∙ 𝜓0,1 ∙ 𝑄𝑘 ,1 +  𝛾𝑄,𝑖 ∙ 𝜓0,𝑖 ∙ 𝑄𝑘 ,𝑖
𝑖>1
            (6.10𝑎) 
 𝜉𝑗 ∙ 𝐺𝑘 ,𝑗 + 𝛾𝑃
𝑗>1
∙ 𝑃 + 𝛾𝑄,1 ∙ 𝑄𝑘 ,1 +  𝛾𝑄,𝑖 ∙ 𝜓0,𝑖 ∙ 𝑄𝑘 ,𝑖
𝑖>1
                          (6.10𝑏) 
Bylo vytvořeno 15 kombinačních skupin typu ENMSÚ (STR/GEO) Sada B 
Tab. 4.1: Kombinační skupiny modelu konstrukce 1 pro MSÚ 
CO1 
s. 1,00 1,00 / / / / / / / / / / 
LC 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
CO2 
s. 1,35 1,35 / / / / / / / / / / 
LC 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
CO3 
s. 1,15 1,15 / / / / / / / / / / 
LC 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
CO4 
s. 1,00 1,00 1,05 1,05 0,75 0,75 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 
LC 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
CO5 
s. 1,00 1,00 1,50 1,50 0,75 0,75 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 
LC 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
CO6 
s. 1,35 1,35 1,05 1,05 0,75 0,75 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 
LC 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
CO7 
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s. 1,15 1,15 1,50 1,50 0,75 0,75 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 
LC 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
CO8 
s. 1,00 1,00 1,05 1,05 0,75 0,75 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 
LC 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
CO9 
s. 1,00 1,00 1,05 1,05 1,50 1,50 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 
LC 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
CO10 
s. 1,35 1,35 1,05 1,05 0,75 0,75 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 
LC 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
CO11 
s. 1,15 1,15 1,05 1,05 1,50 1,50 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 
LC 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
CO12 
s. 1,00 1,00 1,05 1,05 0,75 0,75 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 
LC 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
CO13 
s. 1,00 1,00 1,05 1,05 0,75 0,75 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 
LC 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
CO14 
s. 1,35 1,35 1,05 1,05 0,75 0,75 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 
LC 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
CO15 
s. 1,15 1,15 1,05 1,05 0,75 0,75 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 
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4.1.2 Kombinace MSP 
Kombinace jsou tvořeny v souladu s normou [1] s pouţitím rovnic: 
 𝐺𝑘 ,𝑗 +
𝑗>1
𝑃 + 𝑄𝑘 ,1 +  𝜓0,𝑖 ∙ 𝑄𝑘 ,𝑖
𝑖>1
             
Byly vytvořeny 4 kombinační skupiny typu ENMSP char. 
Tab. 4.2: Kombinační skupiny modelu konstrukce 1 pro MSP 
CO1 
s. 1,00 1,00 / / / / / / / / / / 
LC 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
CO2 
s. 1,00 1,00 1,00 1,00 0,50 0,50 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 
LC 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
CO3 
s. 1,00 1,00 0,70 0,70 1,00 1,00 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 
LC 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
CO4 
s. 1,00 1,00 0,70 0,70 0,50 0,50 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
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4.2 Model konstrukce 2 
4.2.1 Kombinace MSÚ 
Kombinace jsou tvořeny v souladu s normou [1] s pouţitím rovnic. 
 𝛾𝐺,𝑗 ∙ 𝐺𝑘 ,𝑗 + 𝛾𝑃
𝑗≥1
∙ 𝑃 + 𝛾𝑄,1 ∙ 𝜓0,1 ∙ 𝑄𝑘 ,1 +  𝛾𝑄,𝑖 ∙ 𝜓0,𝑖 ∙ 𝑄𝑘 ,𝑖
𝑖>1
            (6.10𝑎) 
 𝜉𝑗 ∙ 𝐺𝑘 ,𝑗 + 𝛾𝑃
𝑗>1
∙ 𝑃 + 𝛾𝑄,1 ∙ 𝑄𝑘 ,1 +  𝛾𝑄,𝑖 ∙ 𝜓0,𝑖 ∙ 𝑄𝑘 ,𝑖
𝑖>1
                          (6.10𝑏) 
Bylo vytvořeno 15 kombinačních skupin typu ENMSÚ (STR/GEO) Sada B 
Tab. 4.3: Kombinační skupiny modelu konstrukce 2 pro MSÚ 
CO1 
s. 1,00 1,00 / / / / / 
LC 1 2 3 4 5 6 7  48 
CO2 
s. 1,35 1,35 / / / / / 
LC 1 2 3 4 5 6 7  48 
CO3 
s. 1,15 1,15 / / / / / 
LC 1 2 3 4 5 6 7  48 
CO4 
s. 1,00 1,00 1,05 1,05 0,75 0,75 0,90 
LC 1 2 3 4 5 6 7  48 
CO5 
s. 1,00 1,00 1,50 1,50 0,75 0,75 0,90 
LC 1 2 3 4 5 6 7  48 
CO6 
s. 1,35 1,35 1,05 1,05 0,75 0,75 0,90 
LC 1 2 3 4 5 6 7  48 
CO7 
s. 1,15 1,15 1,50 1,50 0,75 0,75 0,90 
LC 1 2 3 4 5 6 7  48 
CO8 
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s. 1,00 1,00 1,05 1,05 0,75 0,75 0,90 
LC 1 2 3 4 5 6 7  48 
CO9 
s. 1,00 1,00 1,05 1,05 1,50 1,50 0,90 
LC 1 2 3 4 5 6 7  48 
CO10 
s. 1,35 1,35 1,05 1,05 0,75 0,75 0,90 
LC 1 2 3 4 5 6 7  48 
CO11 
s. 1,15 1,15 1,05 1,05 1,50 1,50 0,90 
LC 1 2 3 4 5 6 7  48 
CO12 
s. 1,00 1,00 1,05 1,05 0,75 0,75 0,90 
LC 1 2 3 4 5 6 7  48 
CO13 
s. 1,00 1,00 1,05 1,05 0,75 0,75 1,50 
LC 1 2 3 4 5 6 7  48 
CO14 
s. 1,35 1,35 1,05 1,05 0,75 0,75 0,90 
LC 1 2 3 4 5 6 7  48 
CO15 
s. 1,15 1,15 1,05 1,05 0,75 0,75 1,50 
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4.2.2 Kombinace MSP 
Kombinace jsou tvořeny v souladu s normou [1] s pouţitím rovnic. 
 𝐺𝑘 ,𝑗 +
𝑗>1
𝑃 + 𝑄𝑘 ,1 +  𝜓0,𝑖 ∙ 𝑄𝑘 ,𝑖
𝑖>1
             
Byly vytvořeny 4 kombinační skupiny typu ENMSP char. 
Tab. 4.4: Kombinační skupiny modelu konstrukce 2 pro MSP 
CO1 
s. 1,00 1,00 / / / / / / / / / / 
LC 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
CO2 
s. 1,00 1,00 1,00 1,00 0,50 0,50 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 
LC 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
CO3 
s. 1,00 1,00 0,70 0,70 1,00 1,00 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 
LC 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
CO4 
s. 1,00 1,00 0,70 0,70 0,50 0,50 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
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5 STABILITA  
Rozhledna je štíhlou konstrukcí, jejíţ některé pruty, především sloupy, jsou namáhané 
velkými tlakovými silami, které mohou způsobit stabilitní problémy  vybočení. 
Je aplikován tento postup: 
1) Po lineárním výpočtu byly vyhledány kombinace zatěţovacích stavů vyvozující 
největší účinky na posuzované pruty. 
2) Tyto kombinace byly pouţity pro stabilitní výpočet, jehoţ výstupem byl součini-
tel vyjadřující zvýšení návrhového zatíţení při dosaţení ztráty stability v pruţ-
ném stavu  kritický násobek zatíţení. 
3) Oprava vzpěrných délek posuzovaných prutů namáhaných značnou tlakovou 
silou. 
4) Uţití globální analýzy a určení účinků druhého řádu. 
5) Aplikace výsledných a nejnepříznivějších kombinací pro stanovení vnitřních sil 
posuzovaných prvků. 
Posuzované prvky: 
Sloup v 1. NP 
Sloup v 2. NP 
Středový sloup 
Obvodový nosník plošiny 
Rohový nosník plošiny 
Podestový nosník 
Schodišťový stupeň 
Střešní vazník (dolní a horní pás) 
 
 
ÚSTAV KDK Bakalářská práce Pavel Klimeš 
VUT FAST Brno Nosná ocelová konstrukce rozhledny Brno, 2014 
 




5.1 Model konstrukce 1  
Tab. 5.1: Kombinace vyvozující na posuzované prvky největší účinky  
Popis Označení Lin. kom. Stab. kom. 
Sloup v 1. NP B2640 C01/24 S1 
Sloup v 1. NP B2640 C01/35 S2 
Sloup v 2. NP B32 C01/24 S1 
Sloup v 2. NP B32 C01/27 S3 
Středový sloup B1 C01/1 S4 
Středový sloup B1 C01/9 S12 
Obvodový nosník plošiny B19 C01/16 S6 
Obvodový nosník plošiny B19 C01/13 S7 
Rohový nosník plošiny B50 C01/39 S5 
Podestový nosník B2342 C01/20 S8 
Schodišťový stupeň B2315 C01/151 S9 
Střešní vazník (dol. a hor. pás) B530, B529 C01/2 a C01/104 S10, S11 
 
Stabilitní kombinace Souč. zvětšení 
S1 1,15 LC1 + 1,15 LC2 + 1,05 LC4 + 0,75 LC6 + 1,50 LC8  ∝𝑐𝑟1= 10,12 
S2 1,15 LC1 + 1,15 LC2 + 1,05 LC4 + 1,50 LC8  ∝𝑐𝑟2= 10,21 
S3 1,15 LC1 + 1,15 LC2 + 1,05 LC4 + 0,75 LC5 + 1,50 LC8  ∝𝑐𝑟3= 10,13 
S4 1,15 LC1 + 1,15 LC2 + 1,50 LC3 + 0,75 LC5  ∝𝑐𝑟4= 25,74 
S5 1,15 LC1 + 1,15 LC2 + 1,50 LC4 + 0,75 LC5 + 0,90 LC12  ∝𝑐𝑟5= 27,09 
S6 1,00 LC1 + 1,00 LC2 + 1,05 LC4 + 0,75 LC6 + 1,50 LC8  ∝𝑐𝑟6= 10,24 
S7 1,15 LC1 + 1,15 LC2 + 1,50 LC8  ∝𝑐𝑟7= 12,37 
S8 1,15 LC1 + 1,15 LC2 + 1,50 LC3 + 0,75 LC5 + 0,90 LC7  ∝𝑐𝑟8= 19,02 
S9 1,15 LC1 + 1,15 LC2 + 1,50 LC3 + 0,90 LC10  ∝𝑐𝑟9= 27,21 
S10 1,00 LC1 + 1,00 LC2 + 1,50 LC8  ∝𝑐𝑟10= 74,56 
S11 1,00 LC1 + 1,00 LC2 + 1,05 LC3 + 1,50 LC7  ∝𝑐𝑟11= 18,18 
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Kontrola vzpěrných délek 
U posuzovaných prutů namáhaných velkou tlakovou sílou byla provedena kontrola 
vzpěrných délek. Kaţdý prut je ověřen na 2 největší tlakové síly od různých kombinací. 
Vzpěrné délky jsou na stranu bezpečnou zvětšeny o 25 %.  




 𝐸 modul pruţnosti oceli; 
 𝐼 moment setrvačnosti; 
 𝛼𝑐𝑟  součinitel vyjadřující zvětšení návrhového zatíţení; 
 𝑁 osová síla v prutu; 
Tab. 5.2: Zkontrolované a o 25 % navýšené vzpěrné délky  
označení 𝑬 [𝑷𝒂] 𝑰 [𝒎𝟒] 𝑵 [𝑵] 𝜶𝒄𝒓 𝑳 [𝒎] 𝟏, 𝟐𝟓 ∙ 𝑳 [𝒎] 
B2640 /S1 210 ∙ 109 1,085 ∙ 10−5 -351 750 10,12 2,513 3,141 
B2640 /S2 210 ∙ 109 1,085 ∙ 10−5 -348 660 10,21 2,513 3,141 
B32 /S1 210 ∙ 109 1,085 ∙ 10−5 -255 340 10,12 2,950 3,688 
B32 /S3 210 ∙ 109 1,085 ∙ 10−5 -255 130 10,13 2,950 3,688 
B1 /S4 210 ∙ 109 2,960 ∙ 10−5 -234 070 25,74 3,191 3,989 
B1 /S5 210 ∙ 109 2,960 ∙ 10−5 -198 510 27,09 3,378 4,223 
B19 /S6 210 ∙ 109 6,770 ∙ 10−6 -177 780 10,24 2,776 3,470 
B19 /S7 210 ∙ 109 6,770 ∙ 10−6 -149 360 12,37 2,756 3,445 
Účinky 2. řádu 
Je-li ∝𝑐𝑟 < 10 nelze zanedbat účinky 2. řádu. Pokud se ∝𝑐𝑟  nachází v intervalu  
< 3; 10 > je moţné řešit úlohu podle teorie 1. řádu a účinky 2. řádu zohlednit 
stanovením počátečních imperfekcí a uţitím např. metody zvětšení momentů. 
Z tab. 5.1 je patrné, ţe ţádná ze stabilitních kombinací podmínku ∝𝒄𝒓< 10 nesplňuje. 
Ovšem kritické násobky zatíţení stabilitních kombinací S1 (∝𝑐𝑟1= 10,12),  
S2 (∝𝑐𝑟2= 10,21), S3 (∝𝑐𝑟3= 10,13) a S6 (∝𝑐𝑟6= 10,24) se hodnotě 10 téměř rovnají, 
proto jsou z hlediska bezpečnosti účinky 2. řádu pro tyto kombinace uvaţovány.  
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Norma [5] povoluje zanedbat globální imperfekce při splnění podmínky: 
𝐻𝐸𝑑 > 0,15 ∙ 𝑉𝐸𝑑  
91,7 𝑘𝑁 > 0,15 ∙ 435,0 𝑘𝑁 = 65,3 𝑘𝑁 
 𝐻𝐸𝑑  vodorovné síly na konstrukci; 
 𝑉𝐸𝑑  svislé síly; 
Globální imperfekce lze zanedbat. 
Lokální imperfekce 
Norma [5] uvádí, ţe lokální imperfekce je nutné zohlednit u tlačených prutů, které spl-
ňují podmínku: 
𝑁𝐸𝑑 > 0,25 ∙ 𝑁𝑐𝑟  
 𝑁𝐸𝑑  návrhová síla; 
 𝑁𝑐𝑟  kritická síla; 
Podmínka je aplikována pro tlačený prut B2640, který má nejmenší součinitel ∝𝑐𝑟  
351 750 ≯ 0,25 ∙ 2 279 400 = 569 850 
𝑁𝑐𝑟
𝜋2 ∙ 𝐸 ∙ 𝐼
𝐿2
=
𝜋2 ∙ 210 ∙ 109 ∙ 1,085 ∙ 10−5
3,1412
= 2 279 400 𝑁 
 𝐸 modul pruţnosti oceli; 
 𝐼 moment setrvačnosti; 
 𝐿2 vzpěrná délka prutu; 
Podmínka není splněna, tudíţ se lokální imperfekce zanedbávají. 
Součinitel pro metodu zvětšení momentů (𝝕) 
Zatěţovací stavy stabilitních kombinací S1, S2, S3 a S6 jsou zvětšeny součinitelem: 
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Tab. 5.3: Zohlednění  ∝𝑐𝑟  ve stabilitách kombinací 
SK ∝𝒄𝒓 (𝝕) Kombinace  zvětšení zatěţovacích stavů 
S1´ 10,12 1,11 1,28 LC1 + 1,28 LC2 + 1,17 LC4 + 0,83 LC6 + 1,67 LC8 
S2´ 10,21 1,11 1,28 LC1 + 1,28 LC2 + 1,17 LC4 + 1,67 LC8 
S3´ 10,13 1,11 1,28 LC1 + 1,28 LC2 + 1,17 LC4 + 0,83 LC5 + 1,67 LC8 
S6´ 10,24 1,11 1,11 LC1 + 1,11 LC2 + 1,17 LC4 + 0,83 LC6 + 1,67 LC8 
5.2 Model konstrukce 2  
Tab. 5.4: Kombinace vyvozující na posuzované prvky největší účinky 
Popis Označení Lin. kom. Stab. kom. 
 Sloup v 1. NP  B2640  C01/31 S1 
 Sloup v 1. NP  B2640  C01/122 S2 
 Sloup v 2. NP  B32  C01/31 S1 
 Sloup v 2. NP  B32  C01/58 S3 
 Středový sloup  B1  C01/1 S4 
 Středový sloup  B1  C01/11 S5 
 Obvodový nosník plošiny  B19  C01/20 S6 
 Obvodový nosník plošiny  B19  C01/24 S7 
 Rohový nosník plošiny  B50  C01/73 S8 
 Podestový nosník  B2343  C01/1 S4 
 Schodišťový stupeň  B2315  C01/389 S9 
 
Stabilitní kombinace Souč. zvětšení 
S1 1,15 LC1 + 1,15 LC2 + 1,05 LC4 + 0,75 LC6 + 1,50 LC21  ∝𝑐𝑟1= 9,58 
S2 1,00 LC1 + 1,00 LC2 + 1,05 LC4 + 0,75 LC6 + 1,50 LC20  ∝𝑐𝑟2= 9,72 
S3 1,15 LC1 + 1,15 LC2 + 1,05 LC4 + 0,75 LC5 + 1,50 LC21  ∝𝑐𝑟3= 9,58 
S4 1,15 LC1 + 1,15 LC2 + 1,50 LC3 + 0,75 LC5  ∝𝑐𝑟4= 25,93 
S5 1,15 LC1 + 1,15 LC2 + 1,50 LC3 + 0,75 LC5 + 0,90 LC12  ∝𝑐𝑟5= 27,33 
S6 1,00 LC1 + 1,00 LC2 + 1,05 LC4 + 0,75 LC6 + 1,50 LC21  ∝𝑐𝑟6= 9,68 
S7 1,00 LC1 + 1,00 LC2 + 1,05 LC4 + 0,75 LC6 + 1,50 LC19  ∝𝑐𝑟7= 10,52 
S8 1,15 LC1 + 1,15 LC2 + 1,50 LC3 + 0,75 LC5 + 0,90 LC44  ∝𝑐𝑟8= 27,27 
S9 1,15 LC1 + 1,15 LC2 + 1,50 LC3 + 0,90 LC10  ∝𝑐𝑟9= 27,46 
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Účinky 2. řádu 
Účinky 2. řády byly zjištěny pro kombinace  S1, S2, S3, S6 a S7. 
Globální imperfence 
𝐻𝐸𝑑 > 0,15 ∙ 𝑉𝐸𝑑   
134,5 𝑘𝑁 > 0,15 ∙ 435,0 𝑘𝑁 = 65,3 𝑘𝑁 
Globální imperfekce lze zanedbat. 
Lokální imperfence 
𝑁𝐸𝑑 > 0,25 ∙ 𝑁𝑐𝑟  
Podmínka je aplikována pro tlačený prut B19 
189 100 ≯ 0,25 ∙ 1 165 330 = 291 332 
𝑁𝑐𝑟 =
𝜋2 ∙ 𝐸 ∙ 𝐼
𝐿2
=
𝜋2 ∙ 210 ∙ 109 ∙ 6,77 ∙ 10−6
3,472
= 1 165 330 𝑁 
Kontrola vzpěrných délek 
Tab. 5.5: Zkontrolované a o 25 % navýšené vzpěrné délky  
označení 𝑬 [𝑷𝒂] 𝑰 [𝒎𝟒] 𝑵 [𝑵] 𝜶𝒄𝒓 𝑳 [𝒎] 𝟏, 𝟐𝟓 ∙ 𝑳 [𝒎] 
B2640 /S1 210 ∙ 109 1,085 ∙ 10−5 -369 850 9,58 2,519 3,149 
B2640 /S2 210 ∙ 109 1,085 ∙ 10−5 -361 140 9,72 2,531 3,164 
B32 /S1 210 ∙ 109 1,085 ∙ 10−5 -273 720 9,58 2,928 3,660 
B32 /S3 210 ∙ 109 1,085 ∙ 10−5 -273 540 9,58 2,929 3,661 
B1 /S4 210 ∙ 109 2,960 ∙ 10−5 -232 640 25,93 3,189 3,986 
B1 /S5 210 ∙ 109 2,960 ∙ 10−5 -197 080 27,33 3,375 4,219 
B19 /S6 210 ∙ 109 6,770 ∙ 10−6 -189 100 9,68 2,769 3,470 
B19 /S7 210 ∙ 109 6,770 ∙ 10−6 -171 430 10,52 2,789 3,486 
Součinitel pro metodu zvětšení momentů (𝝕) 
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Tab. 5.6: Zohlednění  ∝𝑐𝑟  ve stabilitách kombinací 
SK ∝𝒄𝒓 (𝝕) Kombinace  zvětšení zatěţovacích stavů 
S1´ 9,58 1,12 1,29 LC1 + 1,29 LC2 + 1,18 LC4 + 0,84 LC6 + 1,68 LC21 
S2´ 9,72 1,11 1,11 LC1 + 1,11 LC2 + 1,17 LC4 + 0,83 LC6 + 1,67 LC20 
S3´ 9,58 1,12 1,29 LC1 + 1,29 LC2 + 1,18 LC4 + 0,84 LC5 + 1,68 LC21 
S6´ 9,68 1,12 1,12 LC1 + 1,12 LC2 + 1,18 LC4 + 0,84 LC6 + 1,68 LC21 
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6 VYHODNOCENÍ VÝSLEDKŮ 
6.1 Vyhodnocení výsledků vnitřních sil 
Z vnitřních sil posuzovaných prvků uvedených v tab. 6.1 lze vyvodit závěr, ţe méně 
příznivé vnitřní síly vychází pro model konstrukce 2, ve kterém byla rozhledna 
povaţována za stoţár. Rozdíl mezi modely konstrukce je pouze ve stanovení zatíţení 
větrem. Vnitřní síly z modelu konstrukce 2, ve kterém bylo zatíţení větrem stanoveno 
dle norem [4] a [7], jsou o 35 % vyšší neţ z modelu konstrukce 1, kde zatíţení větrem 
bylo provedeno pouze dle normy [4].  
Aby mohla být pro stanovení zatíţení větrem uţita norma [7], bylo nutné zavést určité 
modifikace a popřít několik skutečností charakterizujících stoţár, zejména následující.  
1) Stoţár je stavbou, která neuvaţuje uţitné zatíţení.  
2) Předpokládá vetknuté uloţení a zmenšující se průřez v závislosti na výšce.  
Co se týká obtíţnosti, bylo náročnější řešení s pouţitím normy [7]. Konkrétně stanovení 
tvarového součinitele a aplikace výsledných zatěţovacích stavů do modelu byla velmi 
pracná.  
Posouzení jednotlivých prutů a spojů je provedeno pro méně příznivé vnitřní síly, tedy 
z modelu konstrukce 2. 
Tab. 6.1: Vnitřní síly posuzovaných prvků  
Model konstrukce 1 
 
Prut Komb. 
𝑁𝐸𝑑   𝑉𝑦 ,𝐸𝑑   𝑉𝑍,𝐸𝑑   𝑇𝐸𝑑   𝑀𝑦 ,𝐸𝑑   𝑀𝑧 ,𝐸𝑑   
[𝑘𝑁] [𝑘𝑁] [𝑘𝑁] [𝑘𝑁𝑚] [𝑘𝑁𝑚] [𝑘𝑁𝑚] 
B2640 S1´  -391,70 -0,94 -0,54 0 0 0 
B32 S3´ -284,11 2,86 1,71 0,08 -2,60 -3,06 
B1 S4 -188,57 0,28 -2,19 -0,03 -7,14 2,72 
B19 S6´ -197,99 -0,18 -0,84 0,06 -0,69 -0,63 
B50 S5 22,20 -0,02 9,88 0,14 -6,46 0,01 
B2342 S8 -0,23 0,02 -6,07 -0,01 -3,92 0,02 
B2315 S9 0,00 0,00 -1,91 0,00 -1,51 0,00 
B530  S10 -3,76 0,01 2,14 -0,01 0,29 0,00 
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B529 S11 -15,45 0,00 -1,80 0,00 0,37 0,00 
 
Model konstrukce 2 
 
Prut Komb. 
𝑁𝐸𝑑   𝑉𝑦 ,𝐸𝑑   𝑉𝑍,𝐸𝑑   𝑇𝐸𝑑   𝑀𝑦 ,𝐸𝑑   𝑀𝑧 ,𝐸𝑑   
[𝑘𝑁] [𝑘𝑁] [𝑘𝑁] [𝑘𝑁𝑚] [𝑘𝑁𝑚] [𝑘𝑁𝑚] 
B2640 S1´  -414,57 -0,64 -0,56 0,00 0,00 0,00 
B32 S3´ -306,63 2,30 1,77 0,07 -2,71 -2,71 
B1 S4 -189,18 0,28 -2,19 -0,03 -7,15 2,70 
B19 S6´ -211,89 -0,29 -0,85 0,06 -0,70 -0,61 
B50 S5 22,28 0,00 9,87 0,19 -6,73 0,00 
B2343 S8 -4,77 0,09 -5,91 -0,04 -3,69 0,12 
B2315 S4 0,00 0,00 -1,91 0,00 -1,51 0,00 
6.2 Zohlednění imperfekcí ve spojích 
V oddíle 1.3 je uveden rozdíl mezi spoji šikmých sloupů v modelu a ve skutečnosti. 
V modelu se šikmé sloupy protínají v jednom bodě, zatímco ve skutečnosti je odchylka 
sloupů od průsečíku přibliţně 23 cm. Tyto imperfekce se promítnou do výsledků vnitř-
ních sil.  
Zohlednění imperfekcí  
1) Norma [4] umoţňuje určit součinitele ortografie 𝑐𝑜  pomocí grafu nebo výpočtem. 
Zvolena byla hodnota stanovená výpočtem, která je o 10 % větší. 
2) Vzpěrné délky tlačených prutů byly navýšeny o 25 %. 
3) Zatíţení větrem bylo počítáno pro šikmé sloupy ∅168 𝑚𝑚, kdeţto určení vnitř-
ních sil bylo provedeno na konstrukci se sloupy o ∅159 𝑚𝑚 . Vzhledem k men-
ším průřezům prutů jsou stanovené účinky větru nadhodnoceny přibliţně o 5 %. 
4)  Při výpočtu zatíţení větrem se zanedbává plocha kříţících se prutů.  
5) Pruty a spoje jsou navrhnuty max. na 60% únosnost  svého vyuţití. 
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Obr. 7.1: Posouzení vybraných prvků 
Sloup v 2. NP  B32 
Sloup 1. NP  B2640 
B1  schodišťový sloup 
B2343  podestový nosník 
Rohový nosník plošiny  B50 
B2315  schodišťový stupeň 
B529 a B530  horní a dolní pás střešního vazníku  
B19  Obvodový 
nosník plošiny  
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7.1 Sloup 1. NP  B2640 
𝑵𝑬𝒅  𝑽𝒚,𝑬𝒅  𝑽𝒁,𝑬𝒅  𝑻𝑬𝒅  𝑴𝒚,𝑬𝒅  𝑴𝒛,𝑬𝒅  
[𝑘𝑁] [𝑘𝑁] [𝑘𝑁] [𝑘𝑁𝑚] [𝑘𝑁𝑚] [𝑘𝑁𝑚] 
-414,57 -0,64 -0,56 0,00 0,00 0,00 
 
Průřezové charakteristiky  ∅𝟏𝟓𝟗 𝒙 𝟖  Materiál  Ocel S235 
 
𝐴 3,8000 ∙ 10−3 𝑚2 
 
𝐸 210 ∙ 109 𝑃𝑎 
𝐴𝑦  2,4192 ∙ 10−3 𝑚2 𝐺 81 ∙ 109 𝑃𝑎 
𝐴𝑧  2,4192 ∙ 10
−3 𝑚2 𝑓𝑦𝑘  235 ∙ 106 𝑃𝑎 
𝐼𝑦  1,0850 ∙ 10−5 𝑚4 𝑓𝑢𝑘  360 ∙ 10
6 𝑃𝑎 
𝐼𝑧 1,0850 ∙ 10
−5 𝑚4 
 
𝐼𝑡 2,1633 ∙ 10
−5 𝑚4 
𝐼𝜔  0,0000 𝑚
6 
𝑊𝑒𝑙 ,𝑦  1,3600 ∙ 10−4 𝑚3 
𝑊𝑒𝑙 ,𝑧 1,3600 ∙ 10
−4 𝑚3 
𝑊𝑝𝑙 ,𝑦  1,8160 ∙ 10−4 𝑚3 
𝑊𝑝𝑙 ,𝑧 1,8160 ∙ 10−4 𝑚3 
𝑖𝑦  0,0534 𝑚 
𝑖𝑧  0,0534 𝑚 
 Třída průřezu 1  Obr. 7.2: Průřez sloupu 1. NP 













3,8000 ∙ 10−3 ∙ 235 ∙ 106
1,00
= 893,00 𝑘𝑁 
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= 0,00 ≤ 1,0 
Vyhovuje 
𝑉𝑦 ,𝑝𝑙 ,𝑅𝑑 = 𝑉𝑧,𝑝𝑙 ,𝑅𝑑 =
𝐴𝑦 ∙ 𝑓𝑦𝑘
 3 ∙ 𝛾𝑀0
=
2,4192 ∙ 10−3 ∙ 235 ∙ 106
 3 ∙ 1,00
= 328,23 𝑘𝑁 
7.1.2 Posudek stability 
Vzpěr 
𝐿𝑐𝑟 ,𝑦 = 𝐿𝑐𝑟 ,𝑧 = 3,149 𝑚 
𝑁𝑐𝑟 ,𝑦 = 𝑁𝑐𝑟 ,𝑧 =
𝜋2 ∙ 𝐸 ∙ 𝐼𝑦
𝐿𝑐𝑟 ,𝑦
2 =
𝜋2 ∙ 210 ∙ 109 ∙ 1,0850 ∙ 10−5
3,1492












3,8000 ∙ 10−3 ∙ 235 ∙ 106
2267820
= 0,628 
∅ = 0,5 ∙  1 + 𝛼 ∙  𝜆 − 0,2 + 𝜆 2 = 0,5 ∙  1 + 0,21 ∙  0,628 − 0,2 + 0,6282 = 0,742 
Křivka vzpěrné pevnosti a → 𝛼 = 0,21 
𝜒𝑦 = 𝜒𝑧 =
1
𝜙 +  𝜙2 − 𝜆 2
=
1
0,742 +  0,7422 − 0,6282
= 0,879 
𝑁𝑏 ,𝑅𝑑 =
𝜒𝑦 ∙ 𝐴 ∙ 𝑓𝑦𝑘
𝛾𝑀1
=
0,879 ∙ 3,8000 ∙ 10−3 ∙ 235 ∙ 106
1,00






= 0,53 ≤ 1,0 
Vyhovuje 
Klopení 
Kruhové průřezy nejsou citlivé na klopení. 
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7.2 Sloup 2. NP  B32 
𝑵𝑬𝒅  𝑽𝒚,𝑬𝒅  𝑽𝒁,𝑬𝒅  𝑻𝑬𝒅  𝑴𝒚,𝑬𝒅  𝑴𝒛,𝑬𝒅  
[𝑘𝑁] [𝑘𝑁] [𝑘𝑁] [𝑘𝑁𝑚] [𝑘𝑁𝑚] [𝑘𝑁𝑚] 
-306,63 2,30 1,77 0,07 -2,71 -2,71 
 
Průřezové charakteristiky  ∅𝟏𝟓𝟗 𝒙 𝟖  Materiál  Ocel S235 
 
𝐴 3,8000 ∙ 10−3 𝑚2 
 
𝐸 210 ∙ 109 𝑃𝑎 
𝐴𝑦  2,4192 ∙ 10−3 𝑚2 𝐺 81 ∙ 109 𝑃𝑎 
𝐴𝑧  2,4192 ∙ 10
−3 𝑚2 𝑓𝑦𝑘  235 ∙ 106 𝑃𝑎 
𝐼𝑦  1,0850 ∙ 10−5 𝑚4 𝑓𝑢𝑘  360 ∙ 10
6 𝑃𝑎 
𝐼𝑧 1,0850 ∙ 10
−5 𝑚4 
 
𝐼𝑡 2,1633 ∙ 10
−5 𝑚4 
𝐼𝜔  0,0000 𝑚
6 
𝑊𝑒𝑙 ,𝑦  1,3600 ∙ 10−4 𝑚3 
𝑊𝑒𝑙 ,𝑧 1,3600 ∙ 10
−4 𝑚3 
𝑊𝑝𝑙 ,𝑦  1,8160 ∙ 10−4 𝑚3 
𝑊𝑝𝑙 ,𝑧  1,8160 ∙ 10−4 𝑚3 
𝑖𝑦  0,0534 𝑚 
𝑖𝑧  0,0534 𝑚 
 Třída průřezu 1  Obr. 7.3: Průřez sloupu 2. NP 













3,8000 ∙ 10−3 ∙ 235 ∙ 106
1,00
= 893,00 𝑘𝑁 
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= 0,00 ≤ 1,0 
Vyhovuje 





























= 0,01 ≤ 1,0 
Vyhovuje 
𝑉𝑦 ,𝑝𝑙 ,𝑅𝑑 = 𝑉𝑧,𝑝𝑙 ,𝑅𝑑 =
𝐴𝑦 ∙ 𝑓𝑦𝑘
 3 ∙ 𝛾𝑀0
=
2,4192 ∙ 10−3 ∙ 235 ∙ 106
 3 ∙ 1,00














= 0,06 ≤ 1,0 
Vyhovuje 




1,8160 ∙ 10−4 ∙ 235 ∙ 106
1,00
= 42,68 𝑘𝑁𝑚 
Ohyb, smyk a osová síla 
𝑉𝑦 ,𝐸𝑑 = 2,30 𝑘𝑁 ≤ 0,5 ∙ 𝑉𝑦 ,𝑝𝑙 ,𝑅𝑑  
𝑉𝑧,𝐸𝑑 = 1,77 𝑘𝑁 ≤ 0,5 ∙ 𝑉𝑧,𝑝𝑙 ,𝑅𝑑  
𝑙𝑧𝑒 𝑧𝑎𝑛𝑒𝑑𝑏𝑎𝑡 úč𝑖𝑛𝑒𝑘 𝑠𝑚𝑦𝑘𝑜𝑣é 𝑠í𝑙𝑦 
⟹ š𝑖𝑘𝑚ý 𝑜𝑕𝑦𝑏 
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= 0,01 ≤ 1,0 
Vyhovuje 
𝑀𝑁,𝑦 ,𝑅𝑑 = 𝑀𝑁,𝑧 ,𝑅𝑑 = 𝑀𝑦 ,𝑝𝑙 ,𝑅𝑑 ∙
1 − 𝑛
1 − 0,5 ∙ 𝑎𝑤
= 42,68 ∙
1 − 0,34
1 − 0,5 ∙ 0,33








𝑎𝑤 = 𝑎𝑓 = (𝐴 − 2 ∙ 𝑏 ∙ 𝑡)/𝐴 = (3,8000 ∙ 10
−3 − 2 ∙ 0,159 ∙ 0,008)/3,8000 ∙ 10−3 = 0,33 
𝛼 = 𝛽 = 2,0 
7.2.2 Posudek stability 
Vzpěr 
𝐿𝑐𝑟 ,𝑦 = 𝐿𝑐𝑟 ,𝑧 = 3,661 𝑚 
𝑁𝑐𝑟 ,𝑦 = 𝑁𝑐𝑟 ,𝑧 =
𝜋2 ∙ 𝐸 ∙ 𝐼𝑦
𝐿𝑐𝑟 ,𝑦
2 =
𝜋2 ∙ 210 ∙ 109 ∙ 1,0850 ∙ 10−5
3,6612












3,8000 ∙ 10−3 ∙ 235 ∙ 106
1677840
= 0,730 
∅ = 0,5 ∙  1 + 𝛼 ∙  𝜆 − 0,2 + 𝜆 2 = 0,5 ∙  1 + 0,21 ∙  0,730 − 0,2 + 0,7302 = 0,822 
Křivka vzpěrné pevnosti a → 𝛼 = 0,21 
𝜒𝑦 = 𝜒𝑧 =
1
𝜙 +  𝜙2 − 𝜆 2
=
1
0,822 +  0,8222 − 0,7302
= 0,833 
𝑁𝑏 ,𝑅𝑑 =
𝜒𝑦 ∙ 𝐴 ∙ 𝑓𝑦𝑘
𝛾𝑀1
=
0,833 ∙ 3,8000 ∙ 10−3 ∙ 235 ∙ 106
1,00






= 0,41 ≤ 1,0 
Vyhovuje 
Klopení 
Kruhové průřezy nejsou citlivé na klopení. 
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= 0,49 ≤ 1,0 
Interakční součinitele 𝑘𝑖𝑗  a součinitele 𝐶𝑚  ekvivalentního konstantního momentu jsou 
určeny dle [5] přílohy B. 
 𝐶𝑚𝑦 = 0,900 
 𝐶𝑚𝑧 = 0,432 
 𝐶𝑚𝐿𝑇 = 0,400 
𝑘𝑦𝑦 = 1,096 
 𝑘𝑦𝑧 = 0,351 
 𝑘𝑧𝑦 = 0,658 
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7.3 Středový sloup  B1 
𝑵𝑬𝒅  𝑽𝒚,𝑬𝒅  𝑽𝒁,𝑬𝒅  𝑻𝑬𝒅  𝑴𝒚,𝑬𝒅  𝑴𝒛,𝑬𝒅  
[𝑘𝑁] [𝑘𝑁] [𝑘𝑁] [𝑘𝑁𝑚] [𝑘𝑁𝑚] [𝑘𝑁𝑚] 
-232,64 0,28 -2,19 -0,03 -7,15 2,70 
 
Průřezové charakteristiky  ∅𝟐𝟏𝟗 𝒙 𝟖  Materiál  Ocel S235 
   
𝐴 5,3100 ∙ 10−3 𝑚2 
 
𝐸 210 ∙ 109 𝑃𝑎 
𝐴𝑦  3,3805 ∙ 10−3 𝑚2 𝐺 81 ∙ 109 𝑃𝑎 
𝐴𝑧  3,3805 ∙ 10
−3 𝑚2 𝑓𝑦𝑘  235 ∙ 106 𝑃𝑎 
𝐼𝑦  2,9600 ∙ 10−5 𝑚4 𝑓𝑢𝑘  360 ∙ 10
6 𝑃𝑎 
𝐼𝑧 2,9600 ∙ 10
−5 𝑚4 
 
𝐼𝑡 5,9108 ∙ 10
−5 𝑚4 
𝐼𝜔  0,0000 𝑚
6 
𝑊𝑒𝑙 ,𝑦  2,7000 ∙ 10−4 𝑚3 
𝑊𝑒𝑙 ,𝑧 2,7000 ∙ 10
−4 𝑚3 
𝑊𝑝𝑙 ,𝑦  3,5400 ∙ 10−4 𝑚3 
𝑊𝑝𝑙 ,𝑧 3,5400 ∙ 10−4 𝑚3 
𝑖𝑦  0,0750 𝑚 
𝑖𝑧  0,0750 𝑚 
 Třída průřezu 1  Obr. 7.4: Průřez středového sloupu 













5,3100 ∙ 10−3 ∙ 235 ∙ 106
1,00
= −1247,85 𝑘𝑁 
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= 0,00 ≤ 1,0 
Vyhovuje 





























= 0,00 ≤ 1,0 
Vyhovuje 
𝑉𝑦 ,𝑝𝑙 ,𝑅𝑑 = 𝑉𝑧,𝑝𝑙 ,𝑅𝑑 =
𝐴𝑦 ∙ 𝑓𝑦𝑘
 3 ∙ 𝛾𝑀0
=
3,3805 ∙ 10−3 ∙ 235 ∙ 106
 3 ∙ 1,00














= 0,03 ≤ 1,0 
Vyhovuje 
 




3,5400 ∙ 10−4 ∙ 235 ∙ 106
1,00
= 83,19 𝑘𝑁𝑚 
Ohyb, smyk a osová síla 
𝑉𝑦 ,𝐸𝑑 = 0,28 𝑘𝑁 ≤ 0,5 ∙ 𝑉𝑦 ,𝑝𝑙 ,𝑅𝑑  
𝑉𝑧,𝐸𝑑 = 2,19 𝑘𝑁 ≤ 0,5 ∙ 𝑉𝑧,𝑝𝑙 ,𝑅𝑑  
𝑙𝑧𝑒 𝑧𝑎𝑛𝑒𝑑𝑏𝑎𝑡 úč𝑖𝑛𝑒𝑘 𝑠𝑚𝑦𝑘𝑜𝑣é 𝑠í𝑙𝑦 
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= 0,01 ≤ 1,0 
Vyhovuje 
𝑀𝑁,𝑦 ,𝑅𝑑 = 𝑀𝑁,𝑧 ,𝑅𝑑 = 𝑀𝑦 ,𝑝𝑙 ,𝑅𝑑 ∙
1 − 𝑛
1 − 0,5 ∙ 𝑎𝑤
= 42,68 ∙
1 − 0,15
1 − 0,5 ∙ 0,34








𝑎𝑤 = 𝑎𝑓 = (𝐴 − 2 ∙ 𝑏 ∙ 𝑡)/𝐴 = (5,3100 ∙ 10
−3 − 2 ∙ 0,219 ∙ 0,008)/5,3100 ∙ 10−3 = 0,34 
𝛼 = 𝛽 = 2,0 
7.3.2 Posudek stability 
Vzpěr 
𝐿𝑐𝑟 ,𝑦 = 𝐿𝑐𝑟 ,𝑧 = 3,986 𝑚 
𝑁𝑐𝑟 ,𝑦 = 𝑁𝑐𝑟 ,𝑧 =
𝜋2 ∙ 𝐸 ∙ 𝐼𝑦
𝐿𝑐𝑟 ,𝑦
2 =
𝜋2 ∙ 210 ∙ 109 ∙ 2,9600 ∙ 10−5
3,9862












5,3100 ∙ 10−3 ∙ 235 ∙ 106
3861320
= 0,568 
∅ = 0,5 ∙  1 + 𝛼 ∙  𝜆 − 0,2 + 𝜆 2 = 0,5 ∙  1 + 0,21 ∙  0,568 − 0,2 + 0,5682 = 0,700 
Křivka vzpěrné pevnosti a → 𝛼 = 0,21 
𝜒𝑦 = 𝜒𝑧 =
1
𝜙 +  𝜙2 − 𝜆 2
=
1
0,700 +  0,7002 − 0,5682
= 0,902 
𝑁𝑏 ,𝑅𝑑 =
𝜒𝑦 ∙ 𝐴 ∙ 𝑓𝑦𝑘
𝛾𝑀1
=
0,902 ∙ 5,3100 ∙ 10−3 ∙ 235 ∙ 106
1,00






= 0,21 ≤ 1,0 
Vyhovuje 
ÚSTAV KDK Bakalářská práce Pavel Klimeš 
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Kruhové průřezy nejsou citlivé na klopení. 
















































= 0,27 ≤ 1,0 
Interakční součinitele 𝑘𝑖𝑗  a součinitele 𝐶𝑚  ekvivalentního konstantního momentu jsou 
určeny dle [5] přílohy B 
 𝐶𝑚𝑦 = 0,900 
 𝐶𝑚𝑧 = 0,992 
 𝐶𝑚𝐿𝑇 = 0,977 
𝑘𝑦𝑦 = 0,955 
 𝑘𝑦𝑧 = 0,648 
 𝑘𝑧𝑦 = 0,573 
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7.4 Obvodový nosník plošiny  B19 
𝑵𝑬𝒅  𝑽𝒚,𝑬𝒅  𝑽𝒁,𝑬𝒅  𝑻𝑬𝒅  𝑴𝒚,𝑬𝒅  𝑴𝒛,𝑬𝒅  
[𝑘𝑁] [𝑘𝑁] [𝑘𝑁] [𝑘𝑁𝑚] [𝑘𝑁𝑚] [𝑘𝑁𝑚] 
-211,89 -0,29 -0,85 0,06 -0,70 -0,61 
 
Průřez. charakteristiky  𝟏𝟐𝟎 𝒙 𝟏𝟐𝟎 𝒙 𝟖  Materiál  Ocel S235 
   
𝐴 3,3640 ∙ 10−3 𝑚2 
 
𝐸 210 ∙ 109 𝑃𝑎 
𝐴𝑦  1,6820 ∙ 10−3 𝑚2 𝐺 81 ∙ 109 𝑃𝑎 
𝐴𝑧  1,6820 ∙ 10
−3 𝑚2 𝑓𝑦𝑘  235 ∙ 106 𝑃𝑎 
𝐼𝑦  6,7700 ∙ 10−6 𝑚4 𝑓𝑢𝑘  360 ∙ 10
6 𝑃𝑎 
𝐼𝑧 6,7700 ∙ 10
−6 𝑚4 
 
𝐼𝑡 1,1600 ∙ 10
−5 𝑚4 
𝐼𝜔  1,6589 ∙ 10
−8 𝑚6 
𝑊𝑒𝑙 ,𝑦  1,1300 ∙ 10−4 𝑚3 
𝑊𝑒𝑙 ,𝑧 1,1300 ∙ 10
−4 𝑚3 
𝑊𝑝𝑙 ,𝑦  1,3800 ∙ 10−4 𝑚3 
𝑊𝑝𝑙 ,𝑧 1,3800 ∙ 10−4 𝑚3 
𝑖𝑦  0,0449 𝑚 
𝑖𝑧  0,0449 𝑚 
 Třída průřezu 1  Obr. 7.5: Průřez obvodového nosníku 













3,3640 ∙ 10−3 ∙ 235 ∙ 106
1,00
= −790,54 𝑘𝑁 
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= 0,00 ≤ 1,0 
Vyhovuje 
𝑇𝑅𝑑 = 𝜏𝑑𝑜𝑣 ∙ Ω ∙ 𝑡 =
𝑓𝑦𝑘
 3 ∙ 𝛾𝑀0
∙ Ω ∙ 𝑡 =
235 ∙ 106
 3 ∙ 1,00














= 0,00 ≤ 1,0 
Vyhovuje 
𝑉𝑦 ,𝑝𝑙 ,𝑅𝑑 = 𝑉𝑧,𝑝𝑙 ,𝑅𝑑 =
𝐴𝑦 ∙ 𝑓𝑦𝑘
 3 ∙ 𝛾𝑀0
=
1,6820 ∙ 10−3 ∙ 235 ∙ 106
 3 ∙ 1,00














= 0,02 ≤ 1,0 
Vyhovuje 
 




1,3800 ∙ 10−4 ∙ 235 ∙ 106
1,00
= 32,43 𝑘𝑁𝑚 
Ohyb, smyk a osová síla 
𝑉𝑦 ,𝐸𝑑 = 0,29 𝑘𝑁 ≤ 0,5 ∙ 𝑉𝑦 ,𝑝𝑙 ,𝑅𝑑  
𝑉𝑧,𝐸𝑑 = 0,85 𝑘𝑁 ≤ 0,5 ∙ 𝑉𝑧,𝑝𝑙 ,𝑅𝑑  
𝑙𝑧𝑒 𝑧𝑎𝑛𝑒𝑑𝑏𝑎𝑡 úč𝑖𝑛𝑒𝑘 𝑠𝑚𝑦𝑘𝑜𝑣é 𝑠í𝑙𝑦 
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= 0 ≤ 1,0 
Vyhovuje 
𝑀𝑁,𝑦 ,𝑅𝑑 = 𝑀𝑁,𝑧 ,𝑅𝑑 = 𝑀𝑦 ,𝑝𝑙 ,𝑅𝑑 ∙
1 − 𝑛
1 − 0,5 ∙ 𝑎𝑤
= 32,43 ∙
1 − 0,27
1 − 0,5 ∙ 0,43








𝑎𝑤 = 𝑎𝑓 = (𝐴 − 2 ∙ 𝑏 ∙ 𝑡)/𝐴 = (3,3640 ∙ 10
−3 − 2 ∙ 0,12 ∙ 0,008)/3,3640 ∙ 10−3 = 0,43 
𝛼 = 𝛽 =
1,66
1 − 1,13 ∙ 𝑛2
=
1,66
1 − 1,13 ∙ 0,272
= 1,81 
7.4.2 Posudek stability 
Vzpěr 
𝐿𝑐𝑟 ,𝑦 = 3,470 𝑚 
𝐿𝑐𝑟 ,𝑧 = 1,860 𝑚 
𝑁𝑐𝑟 ,𝑦 = 𝑁𝑐𝑟 ,𝑧 =
𝜋2 ∙ 𝐸 ∙ 𝐼𝑦
𝐿𝑐𝑟 ,𝑦
2 =
𝜋2 ∙ 210 ∙ 109 ∙ 6,7700 ∙ 10−6
3,4702
= 1165,33 𝑘𝑁 
𝑁𝑐𝑟 ,𝑦 = 𝑁𝑐𝑟 ,𝑧 =
𝜋2 ∙ 𝐸 ∙ 𝐼𝑦
𝐿𝑐𝑟 ,𝑦
2 =
𝜋2 ∙ 210 ∙ 109 ∙ 6,7700 ∙ 10−6
1,8602



















3,3640 ∙ 10−3 ∙ 235 ∙ 106
1165330
= 0,824 




3,3640 ∙ 10−3 ∙ 235 ∙ 106
4055850
= 0,441 
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∅𝑦 = 0,5 ∙  1 + 𝛼 ∙  𝜆 𝑦 − 0,2 + 𝜆 𝑦
2
 = 0,5 ∙  1 + 0,49 ∙  0,824 − 0,2 + 0,8242 = 0,992 
∅𝑧 = 0,5 ∙  1 + 𝛼 ∙  𝜆 𝑧 − 0,2 + 𝜆 𝑧
2
 = 0,5 ∙  1 + 0,49 ∙  0,441 − 0,2 + 0,4412 = 0,656 
Křivka vzpěrné pevnosti c → 𝛼 = 0,49 
𝜒𝑦 =
1
∅𝑦 +  ∅𝑦








∅𝑧 +  ∅𝑧2 − 𝜆 𝑧2
=
1
0,656 +  0,6562 − 0,4412
= 0,876 
 
𝑁𝑏 ,𝑦 ,𝑅𝑑 =
𝜒𝑦 ∙ 𝐴 ∙ 𝑓𝑦𝑘
𝛾𝑀1
=
0,648 ∙ 3,3640 ∙ 10−3 ∙ 235 ∙ 106
1,00
= 512,27 𝑘𝑁 
𝑁𝑏 ,𝑧 ,𝑅𝑑 =
𝜒𝑧 ∙ 𝐴 ∙ 𝑓𝑦𝑘
𝛾𝑀1
=
0,876 ∙ 3,3640 ∙ 10−3 ∙ 235 ∙ 106
1,00













= 0,31 ≤ 1,0 
Vyhovuje 
Klopení 
Čtvercové průřezy nejsou citlivé na klopení. 
























= 0,44 ≤ 1,0 
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= 0,33 ≤ 1,0 
Interakční součinitele 𝑘𝑖𝑗  a součinitele 𝐶𝑚  ekvivalentního konstantního momentu jsou 
určeny podle [5] přílohy B. 
 𝐶𝑚𝑦 = 0,900           
𝐶𝑚𝑧 = 0,443           
 𝐶𝑚𝐿𝑇 = 0,400          
 𝑘𝑦𝑦 = 1,132 
 𝑘𝑦𝑧 = 0,285 
 𝑘𝑧𝑧 = 0,476                                    
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7.5 Rohový nosník plošiny  B50 
𝑵𝑬𝒅  𝑽𝒚,𝑬𝒅  𝑽𝒁,𝑬𝒅  𝑻𝑬𝒅  𝑴𝒚,𝑬𝒅  𝑴𝒛,𝑬𝒅  
[𝑘𝑁] [𝑘𝑁] [𝑘𝑁] [𝑘𝑁𝑚] [𝑘𝑁𝑚] [𝑘𝑁𝑚] 
22,28 0,00 9,87 0,19 -6,73 0,00 
 
Průřez. charakteristiky  𝟏𝟎𝟎 𝒙 𝟏𝟎𝟎 𝒙 𝟔  Materiál  Ocel S235 
 
𝐴 2,1630 ∙ 10−3 𝑚2 
 
𝐸 210 ∙ 109 𝑃𝑎 
𝐴𝑦  1,0815 ∙ 10−3 𝑚2 𝐺 81 ∙ 109 𝑃𝑎 
𝐴𝑧  1,0815 ∙ 10
−3 𝑚2 𝑓𝑦𝑘  235 ∙ 106 𝑃𝑎 
𝐼𝑦  3,1100 ∙ 10−6 𝑚4 𝑓𝑢𝑘  360 ∙ 10
6 𝑃𝑎 
𝐼𝑧 3,1100 ∙ 10
−6 𝑚4 
 
𝐼𝑡 5,1400 ∙ 10
−6 𝑚4 
𝐼𝜔  5,0000 ∙ 10
−9 𝑚6 
𝑊𝑒𝑙 ,𝑦  6,2300 ∙ 10−5 𝑚3 
𝑊𝑒𝑙 ,𝑧 6,2300 ∙ 10−5 𝑚
3 
𝑊𝑝𝑙 ,𝑦  7,5100 ∙ 10−5 𝑚3 
𝑊𝑝𝑙 ,𝑧 7,5100 ∙ 10−5 𝑚3 
𝑖𝑦  0,0379 𝑚 
𝑖𝑧  0,0379 𝑚 
 Třída průřezu 1  Obr. 7.6: Průřez rohového nosníku 













2,1630 ∙ 10−3 ∙ 235 ∙ 106
1,00
= 508,31 𝑘𝑁 
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= 0,01 ≤ 1,0 
Vyhovuje 
𝑇𝑅𝑑 = 𝜏𝑑𝑜𝑣 ∙ Ω ∙ 𝑡 =
𝑓𝑦𝑘
 3 ∙ 𝛾𝑀0
∙ Ω ∙ 𝑡 =
235 ∙ 106
 3 ∙ 1,00


















 3 ∙ 𝛾𝑀0




1,0815 ∙ 10−3 ∙ 235 ∙ 106
 3 ∙ 1,00
⋅  1 −
0,19
14,39














= 0,00 ≤ 1,0 
Vyhovuje 
 




7,5100 ∙ 10−5 ∙ 235 ∙ 106
1,0
= 17,65 𝑘𝑁𝑚 
Ohyb, smyk a osová síla 
𝑉𝑦 ,𝐸𝑑 = 0,00 𝑘𝑁 ≤ 0,5 ∙ 𝑉𝑦 ,𝑝𝑙 ,𝑅𝑑  
𝑉𝑧,𝐸𝑑 = 9,87 𝑘𝑁 ≤ 0,5 ∙ 𝑉𝑧,𝑝𝑙 ,𝑅𝑑  
𝑙𝑧𝑒 𝑧𝑎𝑛𝑒𝑑𝑏𝑎𝑡 úč𝑖𝑛𝑒𝑘 𝑠𝑚𝑦𝑘𝑜𝑣é 𝑠í𝑙𝑦 
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= 0,08 ≤ 1,0 
Vyhovuje 
𝑀𝑁,𝑦 ,𝑅𝑑 = 𝑀𝑁,𝑧 ,𝑅𝑑 = 𝑀𝑦 ,𝑝𝑙 ,𝑅𝑑 ∙
1 − 𝑛
1 − 0,5 ∙ 𝑎𝑤
= 32,43 ∙
1 − 0,04
1 − 0,5 ∙ 0,45








𝑎𝑤 = 𝑎𝑓 = (𝐴 − 2 ∙ 𝑏 ∙ 𝑡)/𝐴 = (2,1630 ∙ 10
−3 − 2 ∙ 0,10 ∙ 0,006)/2,1630 ∙ 10−3 = 0,45 
𝛼 = 𝛽 =
1,66
1 − 1,13 ∙ 𝑛2
=
1,66
1 − 1,13 ∙ 0,042
= 1,66 
 
7.5.2 Posudek stability 
Klopení 













ÚSTAV KDK Bakalářská práce Pavel Klimeš 
VUT FAST Brno Nosná ocelová konstrukce rozhledny Brno, 2014 
 
Kapitola 7. Posouzení vybraných konstrukčních prvků 106 (156) 
 
 
7.6 Podestový nosník  B2343 
𝑵𝑬𝒅  𝑽𝒚,𝑬𝒅  𝑽𝒁,𝑬𝒅  𝑻𝑬𝒅  𝑴𝒚,𝑬𝒅  𝑴𝒛,𝑬𝒅  
[𝑘𝑁] [𝑘𝑁] [𝑘𝑁] [𝑘𝑁𝑚] [𝑘𝑁𝑚] [𝑘𝑁𝑚] 
-4,77 0,09 -5,91 -0,04 -3,69 0,12 
 
Průřez. charakteristiky  𝟏𝟎𝟎 𝒙 𝟏𝟎𝟎 𝒙 𝟔  Materiál  Ocel S235 
   
𝐴 2,1630 ∙ 10−3 𝑚2 
 
𝐸 210 ∙ 109 𝑃𝑎 
𝐴𝑦  1,0815 ∙ 10−3 𝑚2 𝐺 81 ∙ 109 𝑃𝑎 
𝐴𝑧  1,0815 ∙ 10
−3 𝑚2 𝑓𝑦𝑘  235 ∙ 106 𝑃𝑎 
𝐼𝑦  3,1100 ∙ 10−6 𝑚4 𝑓𝑢𝑘  360 ∙ 10
6 𝑃𝑎 
𝐼𝑧 3,1100 ∙ 10
−6 𝑚4 
 
𝐼𝑡 5,1400 ∙ 10
−6 𝑚4 
𝐼𝜔  5,0000 ∙ 10
−9 𝑚6 
𝑊𝑒𝑙 ,𝑦  6,2300 ∙ 10−5 𝑚3 
𝑊𝑒𝑙 ,𝑧 6,2300 ∙ 10−5 𝑚
3 
𝑊𝑝𝑙 ,𝑦  7,5100 ∙ 10−5 𝑚3 
𝑊𝑝𝑙 ,𝑧 7,5100 ∙ 10−5 𝑚3 
𝑖𝑦  0,0379 𝑚 
𝑖𝑧  0,0379 𝑚 
 Třída průřezu 1  Obr. 7.7: Průřez podestového nosníku 













2,1630 ∙ 10−3 ∙ 235 ∙ 106
1,0
= −508,31 𝑘𝑁 
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= 0,00 ≤ 1,0 
Vyhovuje 
𝑇𝑅𝑑 = 𝜏𝑑𝑜𝑣 ∙ Ω ∙ 𝑡 =
𝑓𝑦𝑘
 3 ∙ 𝛾𝑀0
∙ Ω ∙ 𝑡 =
235 ∙ 106
 3 ∙ 1,00


















 3 ∙ 𝛾𝑀0
=
1,0815 ∙ 10−3 ∙ 235 ∙ 106
 3 ∙ 1,00














= 0,01 ≤ 1,0 
Vyhovuje 
 




7,5100 ∙ 10−5 ∙ 235 ∙ 106
1,0
= 17,65 𝑘𝑁𝑚 
Ohyb, smyk a osová síla 
𝑉𝑦 ,𝐸𝑑 = 0,09 𝑘𝑁 ≤ 0,5 ∙ 𝑉𝑦 ,𝑝𝑙 ,𝑅𝑑  
𝑉𝑧,𝐸𝑑 = 5,91 𝑘𝑁 ≤ 0,5 ∙ 𝑉𝑧,𝑝𝑙 ,𝑅𝑑  
𝑙𝑧𝑒 𝑧𝑎𝑛𝑒𝑑𝑏𝑎𝑡 úč𝑖𝑛𝑒𝑘 𝑠𝑚𝑦𝑘𝑜𝑣é 𝑠í𝑙𝑦 
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= 0,02 ≤ 1,0 
Vyhovuje 
𝑀𝑁,𝑦 ,𝑅𝑑 = 𝑀𝑁,𝑧 ,𝑅𝑑 = 𝑀𝑦 ,𝑝𝑙 ,𝑅𝑑 ∙
1 − 𝑛
1 − 0,5 ∙ 𝑎𝑤
= 32,43 ∙
1 − 0,01
1 − 0,5 ∙ 0,45








𝑎𝑤 = 𝑎𝑓 = (𝐴 − 2 ∙ 𝑏 ∙ 𝑡)/𝐴 = (2,1630 ∙ 10
−3 − 2 ∙ 0,10 ∙ 0,006)/2,1630 ∙ 10−3 = 0,45 
𝛼 = 𝛽 =
1,66
1 − 1,13 ∙ 𝑛2
=
1,66
1 − 1,13 ∙ 0,012
= 1,66 
7.6.2 Posudek stability 
Vzpěr 
𝐿𝑐𝑟 ,𝑦 = 𝐿𝑐𝑟 ,𝑧 = 2,100 𝑚 
𝑁𝑐𝑟 ,𝑦 = 𝑁𝑐𝑟 ,𝑧 =
𝜋2 ∙ 𝐸 ∙ 𝐼𝑦
𝐿𝑐𝑟 ,𝑦
2 =
𝜋2 ∙ 210 ∙ 109 ∙ 3,1100 ∙ 10−6
2,1002












2,1630 ∙ 10−3 ∙ 235 ∙ 106
1461640
= 0,590 
∅𝑦 = 0,5 ∙  1 + 𝛼 ∙  𝜆 𝑦 − 0,2 + 𝜆 𝑦
2
 = 0,5 ∙  1 + 0,49 ∙  0,590 − 0,2 + 0,5902 = 0,770 
 
Křivka vzpěrné pevnosti c → 𝛼 = 0,49 
𝜒𝑦 =
1
∅𝑦 +  ∅𝑦




0,770 +  0,7702 − 0,5902
= 0,791 
𝑁𝑏 ,𝑦 ,𝑅𝑑 =
𝜒𝑦 ∙ 𝐴 ∙ 𝑓𝑦𝑘
𝛾𝑀1
=
0,791 ∙ 2,1630 ∙ 10−3 ∙ 235 ∙ 106
1,0
= 402,07 𝑘𝑁 
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= 0,01 ≤ 1,0 
Vyhovuje 
Klopení 
čtvercové průřezy nejsou citlivé na klopení. 
















































= 0,13 ≤ 1,0 
 
Interakční součinitele 𝑘𝑖𝑗  a součinitele 𝐶𝑚  ekvivalentního konstantního momentu jsou 
určeny dle normy [5] přílohy B. 
 𝐶𝑚𝑦 = 0,900 
 𝐶𝑚𝑧 = 0,400 
 𝐶𝑚𝐿𝑇 = 0,400 
𝑘𝑦𝑦 = 0,903 
 𝑘𝑦𝑧 = 0,241 
 𝑘𝑧𝑦 = 0,542 
 𝑘𝑧𝑧 = 0,401 
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7.7 Schodišťový stupeň  B2315 
𝑵𝑬𝒅  𝑽𝒚,𝑬𝒅  𝑽𝒁,𝑬𝒅  𝑻𝑬𝒅  𝑴𝒚,𝑬𝒅  𝑴𝒛,𝑬𝒅  
[𝑘𝑁] [𝑘𝑁] [𝑘𝑁] [𝑘𝑁𝑚] [𝑘𝑁𝑚] [𝑘𝑁𝑚] 
0,00 0,00 -1,91 0,00 -1,51 0,00 
 
Průřez. charakteristiky  𝑰𝑷𝑬𝟖𝟎  Materiál  Ocel S235 
   
𝐴 7,6400 ∙ 10−4 𝑚2 
 
𝐸 210 ∙ 109 𝑃𝑎 
𝐴𝑦  3,5800 ∙ 10−4 𝑚2 𝐺 81 ∙ 109 𝑃𝑎 
𝐴𝑧  2,6949 ∙ 10
−4 𝑚2 𝑓𝑦𝑘  235 ∙ 106 𝑃𝑎 
𝐼𝑦  8,0100 ∙ 10−7 𝑚4 𝑓𝑢𝑘  360 ∙ 10
6 𝑃𝑎 
𝐼𝑧 8,4900 ∙ 10
−8 𝑚4 
 𝐼𝑡 7,0000 ∙ 10
−9 𝑚4 
𝐼𝜔  1,2000 ∙ 10
−10 𝑚6 
𝑊𝑒𝑙 ,𝑦  2,0000 ∙ 10−5 𝑚3 
𝑊𝑒𝑙 ,𝑧 3,6900 ∙ 10
−6 𝑚3 
𝑊𝑝𝑙 ,𝑦  2,3200 ∙ 10−5 𝑚3 
𝑊𝑝𝑙 ,𝑧 5,8000 ∙ 10−6 𝑚3 
𝑖𝑦  0,0324 𝑚 
𝑖𝑧  0,0105 𝑚 
 Třída průřezu 1  Obr. 7.8: Průřez schodišťového stupně 






48,57     






48,57   
= 0,04 ≤ 1,0 
Vyhovuje 
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 3 ∙ 𝛾𝑀0
=
3,5800 ∙ 10−4 ∙ 235 ∙ 106
 3 ∙ 1,0














= 0,00 ≤ 1,0 
Vyhovuje 




2,3200 ∙ 10−5 ∙ 235 ∙ 106
1,0
= 5,45 𝑘𝑁𝑚 







= 0,22 ≤ 1,0 
Vyhovuje 




= 1,287 ∙ 2,3200 ∙ 10−5 ∙
235 ∙ 106
1,0
= 7,02 𝑘𝑁𝑚 
𝜒𝐿𝑇 =
1
𝜙𝐿𝑇 +  𝜙𝐿𝑇




0,596 +  0,5952 − 0,75 ∙ 0,4822
= 1,287 
𝜙𝐿𝑇 = 0,5 ∙  1 + 𝛼𝐿𝑇 𝜆 𝐿𝑇 − 𝜆 𝐿𝑇,0 + 𝛽𝜆 𝐿𝑇
2  = 0,5 ∙  1 + 0,21 0,482 − 0,4 + 0,75 ∙ 0,4822  
𝜙𝐿𝑇 = 0,596 
Křivka vzpěrné pevnosti a → 𝛼 = 0,21 




2,3200 ∙ 10−5 ∙ 235 ∙ 106
23440
= 0,482 
𝑀𝑐𝑟 = 𝜇𝑐𝑟 ∙
𝜋 ∙  𝐸𝐼𝑧 ∙ 𝐺𝐼𝑡
𝐿
= 2,64 ∙
𝜋 ∙  210 ∙ 109 ∙ 8,49 ∙ 10−8 ∙ 81 ∙ 109 ∙ 7,0 ∙ 10−9
1,125
 
𝑀𝑐𝑟 = 23,44 𝑘𝑁𝑚 
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∙   1 + 𝑘𝑤𝑡















210 ∙ 109 ∙ 1,2 ∙ 10−10












210 ∙ 109 ∙ 8,49 ∙ 10−8












210 ∙ 109 ∙ 8,49 ∙ 10−8
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7.8 Střešní vazník  B529 a B530 
𝑵𝑬𝒅  𝑽𝒚,𝑬𝒅  𝑽𝒁,𝑬𝒅  𝑻𝑬𝒅  𝑴𝒚,𝑬𝒅  𝑴𝒛,𝑬𝒅  
[𝑘𝑁] [𝑘𝑁] [𝑘𝑁] [𝑘𝑁𝑚] [𝑘𝑁𝑚] [𝑘𝑁𝑚] 
B529  horní pás 
-15,45 0,00 -1,80 0,00 0,37 0,00 
B530  dolní pás 
-2,47 0,00 0,19 0,00 -0,01 0,00 
 
Průřez. charakteristiky  𝟓𝟎 𝒙 𝟓𝟎 𝒙 𝟑  Materiál  Ocel S235 
   
𝐴 5,4100 ∙ 10−4 𝑚2 
 
𝐸 210 ∙ 109 𝑃𝑎 
𝐴𝑦  2,7050 ∙ 10−4 𝑚2 𝐺 81 ∙ 109 𝑃𝑎 
𝐴𝑧  2,7050 ∙ 10
−4 𝑚2 𝑓𝑦𝑘  235 ∙ 106 𝑃𝑎 
𝐼𝑦  1,9500 ∙ 10−7 𝑚4 𝑓𝑢𝑘  360 ∙ 10
6 𝑃𝑎 
𝐼𝑧 1,9500 ∙ 10
−7 𝑚4 
 
𝐼𝑡 3,2100 ∙ 10
−7 𝑚4 
𝐼𝜔  7,8125 ∙ 10
−11 𝑚6 
𝑊𝑒𝑙 ,𝑦  7,7900 ∙ 10−6 𝑚3 
𝑊𝑒𝑙 ,𝑧 7,7900 ∙ 10−6 𝑚3 
𝑊𝑝𝑙 ,𝑦  9,3900 ∙ 10−6 𝑚3 
𝑊𝑝𝑙 ,𝑧 9,3900 ∙ 10−6 𝑚3 
𝑖𝑦  0,0190 𝑚 
𝑖𝑧  0,0190 𝑚 
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7.8.1 Posudek pevnosti 













5,4100 ∙ 10−4 ∙ 235 ∙ 106
1,00














= 0,05 ≤ 1,0 
Vyhovuje 
𝑉𝑦 ,𝑝𝑙 ,𝑅𝑑 = 𝑉𝑧,𝑝𝑙 ,𝑅𝑑 =
𝐴𝑦 ∙ 𝑓𝑦𝑘
 3 ∙ 𝛾𝑀0
=
2,7050 ∙ 10−4 ∙ 235 ∙ 106
 3 ∙ 1,00














= 0,02 ≤ 1,0 
Vyhovuje 




9,3900 ∙ 10−6 ∙ 235 ∙ 106
1,0
= 2,21 𝑘𝑁𝑚 
Ohyb, smyk a osová síla 
𝑉𝑦 ,𝐸𝑑 = 0,00 𝑘𝑁 ≤ 0,5 ∙ 𝑉𝑦 ,𝑝𝑙 ,𝑅𝑑  
𝑉𝑧,𝐸𝑑 = 1,80 𝑘𝑁 ≤ 0,5 ∙ 𝑉𝑧,𝑝𝑙 ,𝑅𝑑  
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𝑙𝑧𝑒 𝑧𝑎𝑛𝑒𝑑𝑏𝑎𝑡 úč𝑖𝑛𝑒𝑘 𝑠𝑚𝑦𝑘𝑜𝑣é 𝑠í𝑙𝑦 





















= 0,02 ≤ 1,0 
Vyhovuje 
𝑀𝑁,𝑦 ,𝑅𝑑 = 𝑀𝑁,𝑧,𝑅𝑑 = 𝑀𝑦 ,𝑝𝑙 ,𝑅𝑑 ∙
1 − 𝑛
1 − 0,5 ∙ 𝑎𝑤
= 2,21  ∙
1 − 0,12
1 − 0,5 ∙ 0,45








𝑎𝑤 = 𝑎𝑓 = (𝐴 − 2 ∙ 𝑏 ∙ 𝑡)/𝐴 = (5,4100 ∙ 10
−4 − 2 ∙ 0,05 ∙ 0,003)/5,4100 ∙ 10−4 = 0,45 
𝛼 = 𝛽 =
1,66
1 − 1,13 ∙ 𝑛2
=
1,66
1 − 1,13 ∙ 0,122
= 1,98 













5,4100 ∙ 10−4 ∙ 235 ∙ 106
1,00














= 0,01 ≤ 1,0 
Vyhovuje 
𝑉𝑦 ,𝑝𝑙 ,𝑅𝑑 = 𝑉𝑧,𝑝𝑙 ,𝑅𝑑 =
𝐴𝑦 ∙ 𝑓𝑦𝑘
 3 ∙ 𝛾𝑀0
=
2,7050 ∙ 10−4 ∙ 235 ∙ 106
 3 ∙ 1,00
= 36,70 𝑘𝑁 
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= 0,00 ≤ 1,0 
Vyhovuje 




9,3900 ∙ 10−6 ∙ 235 ∙ 106
1,0
= 2,21 𝑘𝑁𝑚 
Ohyb, smyk a osová síla 
𝑉𝑦 ,𝐸𝑑 = 0,00 𝑘𝑁 ≤ 0,5 ∙ 𝑉𝑦 ,𝑝𝑙 ,𝑅𝑑  
𝑉𝑧,𝐸𝑑 = 0,19 𝑘𝑁 ≤ 0,5 ∙ 𝑉𝑧,𝑝𝑙 ,𝑅𝑑  
𝑙𝑧𝑒 𝑧𝑎𝑛𝑒𝑑𝑏𝑎𝑡 úč𝑖𝑛𝑒𝑘 𝑠𝑚𝑦𝑘𝑜𝑣é 𝑠í𝑙𝑦 





















= 0 ≤ 1,0 
Vyhovuje 
𝑀𝑁,𝑦 ,𝑅𝑑 = 𝑀𝑁,𝑧,𝑅𝑑 = 𝑀𝑦 ,𝑝𝑙 ,𝑅𝑑 ∙
1 − 𝑛
1 − 0,5 ∙ 𝑎𝑤
= 2,21  ∙
1 − 0,02
1 − 0,5 ∙ 0,45








𝑎𝑤 = 𝑎𝑓 = (𝐴 − 2 ∙ 𝑏 ∙ 𝑡)/𝐴 = (5,4100 ∙ 10
−4 − 2 ∙ 0,05 ∙ 0,003)/5,4100 ∙ 10−4 = 0,45 
𝛼 = 𝛽 =
1,66
1 − 1,13 ∙ 𝑛2
=
1,66
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7.8.2 Posudek stability 
7.8.2.1 Horní pás 
Vzpěr 
𝐿𝑐𝑟 ,𝑦 = 1,181 𝑚 
𝐿𝑐𝑟 ,𝑧 𝑝𝑟𝑜𝑡𝑖 𝑣𝑦𝑏𝑜č𝑒𝑛í 𝑏𝑟á𝑛í 𝑠𝑡ř𝑒š𝑛í 𝑝𝑙ášť 
𝑁𝑐𝑟 ,𝑦 = 𝑁𝑐𝑟 ,𝑧 =
𝜋2 ∙ 𝐸 ∙ 𝐼𝑦
𝐿𝑐𝑟 ,𝑦
2 =
𝜋2 ∙ 210 ∙ 109 ∙ 1,9500 ∙ 10−7
1,1812












5,4100 ∙ 10−4 ∙ 235 ∙ 106
289770
= 0,662 
∅𝑦 = 0,5 ∙  1 + 𝛼 ∙  𝜆 𝑦 − 0,2 + 𝜆 𝑦
2
 = 0,5 ∙  1 + 0,49 ∙  0,662 − 0,2 + 0,6622 = 0,832 
Křivka vzpěrné pevnosti c → 𝛼 = 0,49 
𝜒𝑦 =
1
∅𝑦 +  ∅𝑦




0,832 +  0,8322 − 0,6622
= 0,749 
𝑁𝑏 ,𝑦 ,𝑅𝑑 =
𝜒𝑦 ∙ 𝐴 ∙ 𝑓𝑦𝑘
𝛾𝑀1
=
0,749 ∙ 5,4100 ∙ 10−4 ∙ 235 ∙ 106
1,0






= 0,16 ≤ 1,0 
Vyhovuje 
Klopení 
Čtvercové průřezy nejsou citlivé na klopení. 
























= 0,32 ≤ 1,0 
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= 0,22 ≤ 1,0 
 
Interakční součinitele 𝑘𝑖𝑗  a součinitele 𝐶𝑚  ekvivalentního konstantního momentu jsou 
určeny dle normy [5] přílohy B. 
 𝐶𝑚𝑦 = 0,900 
 𝐶𝑚𝑧 = 0,613 
 𝐶𝑚𝐿𝑇 = 0,400 
𝑘𝑦𝑦 = 0,968 
 𝑘𝑦𝑧 = 0,362 
 𝑘𝑧𝑦 = 0,581 
 𝑘𝑧𝑧 = 0,603 
 
7.8.2.2 Dolní pás 
Vzpěr 
𝐿𝑐𝑟 ,𝑦 = 2,100 𝑚 
𝐿𝑐𝑟 ,𝑧 = 1,133 𝑚 
𝑁𝑐𝑟 ,𝑦 = 𝑁𝑐𝑟 ,𝑧 =
𝜋2 ∙ 𝐸 ∙ 𝐼𝑦
𝐿𝑐𝑟 ,𝑦
2 =
𝜋2 ∙ 210 ∙ 109 ∙ 1,9500 ∙ 10−7
2,1002
= 91,65 𝑘𝑁 
𝑁𝑐𝑟 ,𝑦 = 𝑁𝑐𝑟 ,𝑧 =
𝜋2 ∙ 𝐸 ∙ 𝐼𝑦
𝐿𝑐𝑟 ,𝑧
2 =
𝜋2 ∙ 210 ∙ 109 ∙ 1,9500 ∙ 10−7
1,1332
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5,4100 ∙ 10−4 ∙ 235 ∙ 106
91650
= 1,178 




5,4100 ∙ 10−4 ∙ 235 ∙ 106
314860
= 0,635 
∅𝑦 = 0,5 ∙  1 + 𝛼 ∙  𝜆 𝑦 − 0,2 + 𝜆 𝑦
2
 = 0,5 ∙  1 + 0,49 ∙  1,178 − 0,2 + 1,1782 = 1,433 
∅𝑧 = 0,5 ∙  1 + 𝛼 ∙  𝜆 𝑧 − 0,2 + 𝜆 𝑧
2
 = 0,5 ∙  1 + 0,49 ∙  0,635 − 0,2 + 0,6352 = 0,808 
Křivka vzpěrné pevnosti c → 𝛼 = 0,49 
𝜒𝑦 =
1
∅𝑦 +  ∅𝑦








∅𝑧 +  ∅𝑧2 − 𝜆 𝑧2
=
1
0,808 +  0,8082 − 0,6352
= 0,764 
𝑁𝑏 ,𝑦 ,𝑅𝑑 =
𝜒𝑦 ∙ 𝐴 ∙ 𝑓𝑦𝑘
𝛾𝑀1
=
0,445 ∙ 5,4100 ∙ 10−4 ∙ 235 ∙ 106
1,0
= 56,58 𝑘𝑁 
𝑁𝑏 ,𝑧,𝑅𝑑 =
𝜒𝑧 ∙ 𝐴 ∙ 𝑓𝑦𝑘
𝛾𝑀1
=
0,764 ∙ 5,4100 ∙ 10−4 ∙ 235 ∙ 106
1,0













= 0,03 ≤ 1,0 
Vyhovuje 
Klopení 
Čtvercové průřezy nejsou citlivé na klopení. 
























= 0,05 ≤ 1,0 
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= 0,03 ≤ 1,0 
 
Interakční součinitele 𝑘𝑖𝑗  a součinitele 𝐶𝑚  ekvivalentního konstantního momentu jsou 
určeny dle normy [5] přílohy B. 
 𝐶𝑚𝑦 = 0,900 
 𝐶𝑚𝑧 = 0,400 
 𝐶𝑚𝐿𝑇 = 0,400 
𝑘𝑦𝑦 = 0,906 
 𝑘𝑦𝑧 = 0,244 
 𝑘𝑧𝑦 = 0,544 
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8  POSOUZENÍ HLAVNÍHO SPOJE 
Obr. 8.1: Vnitřní pohled na hlavní spoj konstrukce 
 
Obr. 8.2: Venkovní pohled na hlavní spoj konstrukce 
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8.1 Rozdělení posouzení 
1) Posudky v místech připojení. Na obr. 7.1 znázorněno zelenou barvou. 
2) Přípoj sloupu ke spojovací přírubě. Posuzuje se šroubovaný spoj a svar sloupu 
s výztuhami. 
3) Posouzení přípoje obvodového rámu ke spojovací přírubě pomocí navařeného 
plechu. Posouzen je také svar plechu a nosníku.  
4) U rohového nosníku je posouzen pouze svar plechu, do kterého je navařen 
nosník. Svar přípoje nosníku k plechu je dimenzován stejně jako svar 
obvodového nosníku, který je zatíţen většími vnitřními silami. 
5) Plech mezi spojovacími přírubami posouzen není. Jelikoţ se příruby téměř 
stýkají, je po celém obvodu ovařený, čímţ získává velkou únosnost. 
Nepředpokládává se ţádné kritické namáháním, kromě osových sil. Proto je 
navrţen plech tloušťky 25 mm, který odolá osové síle o velikosti 1058 kN  
a zároveň přispívá k tuhosti spoje.   
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8.2 Posudek pevnosti průřezu v místě připojení prutu 
8.2.1 Řez přírubou 
Byly vybrány vnitřní síly ze dvou rozhodujících kombinací. 
𝑵𝑬𝒅  𝑽𝒚,𝑬𝒅  𝑽𝒁,𝑬𝒅  𝑻𝑬𝒅  𝑴𝒚,𝑬𝒅  𝑴𝒛,𝑬𝒅  
[𝑘𝑁] [𝑘𝑁] [𝑘𝑁] [𝑘𝑁𝑚] [𝑘𝑁𝑚] [𝑘𝑁𝑚] 
1. kombinace 
258,87 -0,78 1,10 0,08 -0,93 1,02 
2. kombinace 
109,65 -1,91 11,99 3,00 -9,44 0,43 
 
Průřez. charakteristiky   Materiál  Ocel S235 
   
𝐴 8,7000 ∙ 10−3 𝑚2 
 
𝐸 210 ∙ 109 𝑃𝑎 
𝐴𝑦  4,8818 ∙ 10−3 𝑚2 𝐺 81 ∙ 109 𝑃𝑎 
𝐴𝑧  2,7051 ∙ 10
−3 𝑚2 𝑓𝑦𝑘  235 ∙ 106 𝑃𝑎 
𝐼𝑦  6,7490 ∙ 10−5 𝑚4 𝑓𝑢𝑘  360 ∙ 10
6 𝑃𝑎 
𝐼𝑧 1,1301 ∙ 10
−5 𝑚4  
           𝑝á𝑠𝑛𝑖𝑐𝑒 150 𝑚𝑚 𝑥 20 𝑚𝑚 
           𝑠𝑡𝑜𝑗𝑖𝑛𝑎 180 𝑚𝑚 𝑥 15 𝑚𝑚 
𝐼𝑡 1,0250 ∙ 10
−6 𝑚4 
𝐼𝜔  1,1306 ∙ 10
−7 𝑚6 
𝑊𝑒𝑙 ,𝑦  6,1355 ∙ 10−4 𝑚3 
𝑊𝑒𝑙 ,𝑧 1,5067 ∙ 10−4 𝑚3 
𝑊𝑝𝑙 ,𝑦  7,2150 ∙ 10−4 𝑚3 
𝑊𝑝𝑙 ,𝑧 2,3513 ∙ 10−4 𝑚3 
𝑖𝑦  0,0881 𝑚 
𝑖𝑧  0,0360 𝑚 
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8,7000 ∙ 10−3 ∙ 235 ∙ 106
1,00
= 2044,50 𝑘𝑁 
Kroucení 
Krouticí momenty 𝑇𝑡 , 𝑇𝜔 , 𝐵𝐸𝑑  jsou stanoveny pomocí opravného součinitele 𝜅 viz [5]. 
Volné kroucení 
𝜏𝐸𝑑 = 𝜏𝑡 = 𝑇𝑡 ∙ 𝑡/𝐼𝑡 = 40 ∙ 0,020/1,0250 ∙ 10
−6 = 0,78 𝑀𝑃𝑎 ≤
𝑓𝑦𝑘
 3 ∙ 𝛾𝑀0






70 ∙ 7,5 ∙ 10−3
1,1306 ∙ 10−7
= 4,65 𝑀𝑃𝑎 





1,1306 ∙ 10−7 ∙ 235 ∙ 106
7,5 ∙ 10−3 ∙ 1,0




∙ 𝑏 ∙ 𝑕 =
1
4





40 ∙ 5,63 ∙ 10−6
1,1306 ∙ 10−7 ∙ 0,020
= 0,10 𝑀𝑃𝑎 
𝑆𝜔 = 𝑕 ∙ 𝑏
2 ∙ 𝑡/16 = 0,20 ∙ 0,152 ∙ 0,015/16 = 5,63 ∙ 10−6𝑚4 
𝜏𝑡 = 𝑇𝑡 ∙ 𝑡/𝐼𝑡 = 40 ∙ 0,020/1,0250 ∙ 10
−6 = 0,78 𝑀𝑃𝑎 
𝜏𝐸𝑑 = 𝜏𝑡 + 𝜏𝜔 = 0,78 + 0,10 = 0,88 𝑀𝑃𝑎,   𝜍𝑥 ,𝐸𝑑 = 𝜍𝜔  
(
𝜍𝑥 ,𝐸𝑑 ∙ 𝛾𝑀0
𝑓𝑦𝑘
)2 + 3 ∙ (
𝜏𝐸𝑑 ∙ 𝛾𝑀0
𝑓𝑦𝑘
)2 ≤ 1,0 
(
4,65 ∙ 106 ∙ 1,0
235 ∙ 106
)2 + 3 ∙ (
0,88 ∙ 106 ∙ 1,0
235 ∙ 106
)2 = 0,00 ≤ 1,0 
Vyhovuje 
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= 0,00 ≤ 1,0 
Vyhovuje 
𝑉𝑦 ,𝑝𝑙 ,𝑅𝑑 =
𝐴𝑦 ∙ 𝑓𝑦𝑘
 3 ∙ 𝛾𝑀0
=
4,8818 ∙ 10−3 ∙ 235 ∙ 106
 3 ∙ 1,00
= 662,35 𝑘𝑁 
𝑉𝑦 ,𝑝𝑙 ,𝑅𝑑 =
𝐴𝑧 ∙ 𝑓𝑦𝑘
 3 ∙ 𝛾𝑀0
=
2,7051 ∙ 10−3 ∙ 235 ∙ 106
 3 ∙ 1,00
= 367,02 𝑘𝑁 
Smyk a krouticí moment 














= 0,02 ≤ 1,0 
Vyhovuje 




7,2150 ∙ 10−4 ∙ 235 ∙ 106
1,0





2,3513 ∙ 10−4 ∙ 235 ∙ 106
1,0
= 55,25 𝑘𝑁𝑚 
























= 0,17 ≤ 1,0 
Ztráta stability v tomto případě nenastane. 
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= 0,05 ≤ 1,0 
Vyhovuje 
Volné kroucení 
𝜏𝐸𝑑 = 𝜏𝑡 = 𝑇𝑡 ∙ 𝑡/𝐼𝑡 = 1320 ∙ 0,020/1,0250 ∙ 10
−6 = 25,76 𝑀𝑃𝑎 ≤
𝑓𝑦𝑘
 3 ∙ 𝛾𝑀0
= 135,68 𝑀𝑃𝑎 
Vázané kroucení 
 




+ 3 ∙  
































= 0,01 ≤ 1,0 
Vyhovuje 
























= 0,30 ≤ 1,0 
Vyhovuje 
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8.2.2 Řez plechem 
𝑵𝑬𝒅  𝑽𝒚,𝑬𝒅  𝑽𝒁,𝑬𝒅  𝑻𝑬𝒅  𝑴𝒚,𝑬𝒅  𝑴𝒛,𝑬𝒅  
[𝑘𝑁] [𝑘𝑁] [𝑘𝑁] [𝑘𝑁𝑚] [𝑘𝑁𝑚] [𝑘𝑁𝑚] 
22,28 0,00 9,87 0,19 -6,73 0,00 
 
Průřez. charakteristiky   Materiál  Ocel S235 
   
𝐴 3,2000 ∙ 10−3 𝑚2  𝐸 210 ∙ 10
9 𝑃𝑎 
𝐴𝑦  2,6667 ∙ 10−3 𝑚2 
 
𝐺 81 ∙ 109 𝑃𝑎 
𝐴𝑧  2,638 ∙ 10
−3 𝑚2 𝑓𝑦𝑘  235 ∙ 106 𝑃𝑎 
𝐼𝑦  6,8267 ∙ 10−6 𝑚4  𝑓𝑢𝑘  360 ∙ 10
6 𝑃𝑎 
𝐼𝑧 1,0667 ∙ 10
−7 𝑚4  
 
                 20 𝑚𝑚 𝑥 150 𝑚𝑚  
𝐼𝑡 4,2667 ∙ 10
−7 𝑚4 
 
 𝐼𝜔  0,0000 𝑚
6 
𝑊𝑒𝑙 ,𝑦  8,5333 ∙ 10−5 𝑚3 
𝑊𝑒𝑙 ,𝑧 1,0667 ∙ 10−5 𝑚
3 
𝑊𝑝𝑙 ,𝑦  1,2800 ∙ 10−4 𝑚3 
𝑊𝑝𝑙 ,𝑧 1,6000 ∙ 10−4 𝑚3 
𝑖𝑦  0,046 𝑚 
𝑖𝑧  0,006 𝑚 















3,2000 ∙ 10−3 ∙ 235 ∙ 106
1,00
= 752,00 𝑘𝑁 
Volné kroucení 
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Uvaţuje se pouze volné kroucení 
𝜏𝐸𝑑 = 𝜏𝑡 = 𝑇𝑡 ∙ 𝑡/𝐼𝑡 = 190 ∙ 0,020/4,2667 ∙ 10
−7 = 8,91 𝑀𝑃𝑎 ≤
𝑓𝑦𝑘
 3 ∙ 𝛾𝑀0







= 0,00 ≤ 1,0 
Vyhovuje 
𝑉𝑦 ,𝑝𝑙 ,𝑅𝑑 =
𝐴𝑧 ∙ 𝑓𝑦𝑘
 3 ∙ 𝛾𝑀0
=
2,638 ∙ 10−3 ∙ 235 ∙ 106
 3 ∙ 1,00







= 0,22 ≤ 1,0 
Vyhovuje 




1,2800 ∙ 10−4 ∙ 235 ∙ 106
1,0
= 30,08 𝑘𝑁𝑚 
Ohyb, smyk a osová síla 
𝑙𝑧𝑒 𝑧𝑎𝑛𝑒𝑑𝑏𝑎𝑡 úč𝑖𝑛𝑒𝑘 𝑠𝑚𝑦𝑘𝑜𝑣é 𝑠í𝑙𝑦 







)1,0 = 0,22 ≤ 1,0 
Vyhovuje 
𝑀𝑁,𝑦 ,𝑅𝑑 = 𝑀𝑦 ,𝑝𝑙 ,𝑅𝑑 ∙  1 − (𝑁𝐸𝑑 /𝑁𝑝𝑙 ,𝑅𝑑)
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8.3 Přípoj sloupu ke spojovací přírubě 
8.3.1 Výpočet svaru 
Vnitřní síly sloupu 
𝑵𝑬𝒅  𝑽𝒚,𝑬𝒅  𝑽𝒁,𝑬𝒅  𝑻𝑬𝒅  𝑴𝒚,𝑬𝒅  𝑴𝒛,𝑬𝒅  
[𝑘𝑁] [𝑘𝑁] [𝑘𝑁] [𝑘𝑁𝑚] [𝑘𝑁𝑚] [𝑘𝑁𝑚] 
332,81 -0,83 0,62 0 -1,05 0,50 
 
Rozloţené vnitřní síly v rovině spoje 
𝑹𝒙  𝑹𝒚  𝑹𝒁  𝑻𝒔𝒌𝒍  𝑴𝒚,𝒔𝒌𝒍  𝑴𝒛,𝒔𝒌𝒍  
288,53 -0,83 166,41 0,25 -1,05 0,43 
Průřezové charakteristiky do výpočtu 
Průmětem sloupu do roviny přípoje je elipsa 
𝑎, 𝑏 − 𝑟𝑜𝑧𝑚ě𝑟 𝑠𝑣𝑎𝑟𝑢  𝑒𝑙𝑖𝑝𝑠𝑦  𝑠𝑙𝑜𝑢𝑝𝑢 ; 𝑎´, 𝑏´ − 𝑟𝑜𝑧𝑚ě𝑟 𝑠𝑣𝑎𝑟𝑢 (𝑒𝑙𝑖𝑝𝑠𝑦) 𝑠𝑙𝑜𝑢𝑝𝑢 𝑠𝑒 𝑠𝑣𝑎𝑟𝑒𝑚      
𝑑, 𝑒 − 𝑟𝑜𝑧𝑚ě𝑟 𝑠𝑣𝑎𝑟𝑢 𝑣ý𝑧𝑡𝑢𝑕𝑦 
𝑎𝜔 = 6 𝑚𝑚 − šíř𝑘𝑎 𝑠𝑣𝑎𝑟𝑢 
𝐴𝜔 = 𝜋 ∙  𝑎
´ ∙ 𝑏´ − 𝑎 ∙ 𝑏  + 6 ∙ 𝑑 ∙ 𝑒 = 
= 𝜋 ∙  101,0 ∙ 85,5 − 95,0 ∙ 79,5  + 6 ∙ 65 ∙ 5 = 5362 𝑚𝑚2 = 5,362 ∙ 10−3𝑚2 
𝐼𝑦 = 4,584 ∙ 10
7 𝑚𝑚2 = 4,584 ∙ 10−5 𝑚4 
𝐼𝑧 = 1,703 ∙ 10
7 𝑚𝑚2 = 1,703 ∙ 10−5 𝑚4 
𝐼𝑃 = 𝐼𝑦 + 𝐼𝑧 = 4,584 ∙ 10
−5 + 1,703 ∙ 10−5 = 6,287 ∙ 10−5 𝑚4 
Jelikoţ jsou hodnoty momentů velmi malé, lze usoudit, ţe nejvíce namáhán bude 
vrchol elipsy ve směru osy sloupu osovou silou. 
Pokud by byl sloup namáhán většími ohybovými momenty, musel by se kritický bod 
nalézt. Jeho umístění by bylo na povrchu elipsy mezi jejími vrcholy. 
Řešení by ovšem komplikovala šikmost sloupu. Ta způsobuje jiný sklon a rozměr svaru 
po obvodě elipsy. Mění se velikost i směr napětí.   
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Obr. 8.5: Svary sloupu 










































∙ 0,095 = 0,38 𝑀𝑃𝑎 
Normálové napětí rovnoběţné s osou z 
𝜍𝑟 = 𝜍𝑅𝑧 = 31,04 𝑀𝑃𝑎 
Normálové napětí kolmé na osu z 
𝜍𝑘 = 𝜍𝑅𝑥 + 𝜍𝑀𝑦 + 𝜍𝑀𝑧 = 53,81 − 2,18 + 2,02 = 53,75 𝑀𝑃𝑎 
Výsledné napětí v posuzovaném bodě 
𝜍⊥ = 𝜍𝑣 ∙ cos 30 ° + 𝜍𝑘 ∙ sin 30 ° = 31,04 ∙ cos 30 ° + 53,75 ∙ sin 30 ° = 53,76 𝑀𝑃𝑎 
𝜏⊥ = 𝜍𝑣 ∙ sin 30 ° + 𝜍𝑘 ∙ cos 30 ° = 31,04 ∙ sin 30 ° + 53,75 ∙ cos 30 ° = 62,07 𝑀𝑃𝑎 
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 𝜍⊥2 + 3 ∙ 𝜏⊥2 + 3 ⋅ 𝜏∥2 ≤
𝑓𝑢
𝛽𝜔 ∙ 𝛾𝑀,2
  ∧   𝜍⊥ ≤ 0,9 ∙
𝑓𝑢
𝛾𝑀,2
   
 53,76 2 + 3 ∙ 62,07 2 + 3 ⋅ 0,382 = 120,20 𝑀𝑃𝑎 ≤
360
0,8 ∙ 1,25
= 360 𝑀𝑃𝑎 
𝜍⊥ = 53,76 𝑀𝑃𝑎 ≤ 0,9 ∙
360
1,25
= 259,2 𝑀𝑃𝑎 
Vyhovuje 
Posudek svaru na největší tlakovou sílu 
𝑵𝑬𝒅  
⇒ 
𝑹𝒙  𝑹𝒛  
[𝑘𝑁] [𝑘𝑁] [𝑘𝑁] 
-398,54 -345,15 -199,27 
Ostatní vnitřní síly se pro jejich malé hodnoty zanedbávají.  
V případě tlakové síly vyvolává sloţka 𝑅𝑥   na rozhraní příruby a sloupu napětí ve svaru 
i ve sloupu.  
𝐴𝜔 ,𝑡 = 𝜋 ∙  𝑎
´ ∙ 𝑏´ − 𝑎 ∙ 𝑏  + 6 ∙ 𝑑 ∙ 𝑒 = 
= 𝜋 ∙  101,0 ∙ 85,5 − 95 ∙ 79,5 + 6 ∙ 65 ∙ 5 = 5580,66 𝑚𝑚2 = 5,581 ∙ 10−3𝑚2 













= 35,71 𝑀𝑃𝑎 
𝜍⊥ = 𝜍𝑅𝑧 ∙ cos 30 ° + 𝜍𝑅𝑥 ∙ sin 30 ° = 35,71 ∙ cos 30 ° + 61,84 ∙ sin 30 ° = 61,85 𝑀𝑃𝑎 
𝜏⊥ = 𝜍𝑅𝑧 ∙ sin 30 ° + 𝜍𝑅𝑥 ∙ cos 30 ° = 35,71 ∙ sin 30 ° + 61,84 ∙ cos 30 ° = 71,41 𝑀𝑃𝑎 
𝜏∥ = 𝜍𝑇𝑠 = 0,0 𝑀𝑃𝑎 
 𝜍⊥2 + 3 ∙ 𝜏⊥2 + 3 ⋅ 𝜏∥2 ≤
𝑓𝑢
𝛽𝜔 ∙ 𝛾𝑀,2
  ∧   𝜍⊥ ≤ 0,9 ∙
𝑓𝑢
𝛾𝑀,2
   
 61,85 2 + 3 ∙ 71,41  2 + 3 ⋅ 0,02 = 138,29 𝑀𝑃𝑎 ≤
360
0,8 ∙ 1,25
= 360 𝑀𝑃𝑎 
𝜍⊥ = 61,85 𝑀𝑃𝑎 ≤ 0,9 ∙
360
1,25
= 259,2 𝑀𝑃𝑎 
Vyhovuje 
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8.3.2 Šroubový spoj 
Rozloţené vnitřní síly v rovině spoje 
𝑹𝒙  𝑹𝒚  𝑹𝒁  𝑻𝒔𝒌𝒍  𝑴𝒚,𝒔𝒌𝒍  𝑴𝒛,𝒔𝒌𝒍  
288,53 -0,83 166,41 0,25 -1,05 0,43 
 
Šroub M20 x 50, ocel tř. 8.8 
   
𝑓𝑦𝑏  640 𝑀𝑃𝑎 
 
 
𝑓𝑢𝑏  800 𝑀𝑃𝑎 
𝑑 20 𝑚𝑚 
𝑑0 22 𝑚𝑚 
𝐴𝑠 245 𝑚𝑚
2 
𝐴 315 𝑚𝑚2 
𝑛 8 𝑘𝑠 
𝑒1      1,2 ∙ 𝑑0 = 26,4 ⟹ 30 𝑚𝑚 












+ 𝐹𝑡 ,𝑀 =
288,53
8
+ 1,67 = 37,74 𝑘𝑁 
𝐹𝑡 ,𝑅𝑑 =
𝑘2 ∙ 𝑓𝑢𝑏 ∙ 𝐴𝑠
𝛾𝑀2
=
0,9 ∙ 800 ∙ 245
1,25
= 141,12 𝑘𝑁 
Moment  𝑀𝑦 ,𝑠𝑘𝑙   působící kolmo k rovině spoje namáhá šrouby tahovou silou 𝐹𝑡 ,𝑀 , která 
je stanovena pouze pro nejvzdálenější šroub, který je nejvíce namáhán. Osa otáčení 
se předpokládá v úrovni tlačeného vrcholu elipsy. 
𝐹𝑡 ,𝑀 = 𝑀𝑦 ,𝑠𝑘𝑙  ∙
𝑟1 
 𝑟𝑖
2 = 1,05 ∙
0,221
0,2212 + 2 ∙ 0,1832 + 2 ∙ 0,0912
= 1,67 𝑘𝑁 
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= 0,17 ≤ 1,0 
Vyhovuje 
𝐹𝑣,𝑅𝑑 =
∝𝑣∙ 𝑓𝑢𝑏 ∙ 𝐴
𝛾𝑀2
=
0,6 ∙ 800 ∙ 314
1,25
= 120,58 𝑘𝑁 
𝐹𝑣,𝐸𝑑 =  (𝑇𝑠𝑘𝑙 /𝑟 ∙ 𝑛)2 + (𝑅𝑦  /𝑛)2 + (𝑅𝑧  /𝑛)2 







= 0,34 ≤ 1,0 
Vyhovuje 
𝐹𝑏 ,𝑅𝑑 =
𝑘1 ∙∝𝑏 ∙ 𝑓𝑢 ∙ 𝑑 ∙ 𝑡
𝛾𝑀2
=
2,12 ∙ 0,45 ∙ 360 ∙ 22 ∙ 10
1,25
= 60,45 𝑘𝑁 
𝑘1 = 𝑚𝑖𝑛  2,8 ∙
30
22
− 1,7 = 2,12; 2,5 = 2,12 









= 2,22; 1,0 = 0,45 
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8.4 Přípoj obvodového nosníku ke spojovací přírubě 
𝑵𝑬𝒅  𝑽𝒚,𝑬𝒅  𝑽𝒁,𝑬𝒅  𝑻𝑬𝒅  𝑴𝒚,𝑬𝒅  𝑴𝒛,𝑬𝒅  
[𝑘𝑁] [𝑘𝑁] [𝑘𝑁] [𝑘𝑁𝑚] [𝑘𝑁𝑚] [𝑘𝑁𝑚] 
1. kombinace 
-258,87 -0,78 1,10 0,08 -0,93 1,02 
2. kombinace 
109,65 -1,91 11,99 3,00 -9,44 0,43 
8.4.1 Svarový přípoj plechu ke spojovací přírubě 
Průřezové charakteristiky svaru  
𝐴𝜔  3,696 ∙ 10
−3 𝑚2 
𝐼𝑥 ,𝜔  8,7266 ∙ 10
−6 𝑚4 
𝐼𝑧,𝜔  8,1442 ∙ 10
−7 𝑚4 
𝐼𝑃,𝜔  9,5410 ∙ 10−6 𝑚4 
 
 šíř𝑘𝑎 𝑠𝑣𝑎𝑟𝑢 𝑎 = 6 𝑚𝑚 
65 𝑚𝑚 𝑥 180 𝑚𝑚 
Obr. 8.7: Svarový přípoj plechu ke spojo-   
vací přírubě 
1. kombinace 







= 70,04 𝑀𝑃𝑎 
Svar 1  
    𝜏⊥ = 𝜍⊥ = 0 𝑀𝑃𝑎      𝜏∥ = 70,04 𝑀𝑃𝑎   
Svar 2 






= 49,55 𝑀𝑃𝑎,     𝜏∥ = 0 𝑀𝑃𝑎   
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Svar 1 a 2 






= −0,15 𝑀𝑃𝑎,     𝜏∥ = 0 𝑀𝑃𝑎   







∙ 0,090 = 0,83 𝑀𝑃𝑎 
Svar 1 a 2 






= 0,59 𝑀𝑃𝑎,     𝜏∥ = 0 𝑀𝑃𝑎   
Napětí od  𝑴𝒛,𝑬𝒅  
𝜍𝜔 =





∙ 0,018 = 22,54 𝑀𝑃𝑎 
Svar 1 a 2 






= 15,94 𝑀𝑃𝑎,     𝜏∥ = 0 𝑀𝑃𝑎   
Posouzení 
Svar 1            𝜏⊥ = 𝜍⊥ = −0,15 + 0,59 + 15,94 = 16,38 𝑀𝑃𝑎,   𝜏∥ = 70,04 𝑀𝑃𝑎  
 𝜍⊥2 + 3 ∙ 𝜏⊥2 + 3 ⋅ 𝜏∥2 ≤
𝑓𝑢
𝛽𝜔 ∙ 𝛾𝑀,2
  ∧   𝜍⊥ ≤ 0,9 ∙
𝑓𝑢
𝛾𝑀,2
   
 16,382 + 3 ∙ 16,382 + 3 ⋅ 70,042 = 125,66 𝑀𝑃𝑎 ≤
360
0,8 ∙ 1,25
= 360 𝑀𝑃𝑎 
𝜍⊥ = 16,38 𝑀𝑃𝑎 ≤ 0,9 ∙
360
1,25
= 259,2 𝑀𝑃𝑎 
Vyhovuje 
Svar 2         𝜏⊥ = 𝜍⊥ = 49,55 − 0,15 + 0,59 + 15,94 = 65,93 𝑀𝑃𝑎,   𝜏∥ = 0 𝑀𝑃𝑎  
 65,932 + 3 ∙ 65,932 + 3 ⋅ 0,02 = 131,86 𝑀𝑃𝑎 ≤
360
0,8 ∙ 1,25
= 360 𝑀𝑃𝑎 
𝜍⊥ = 65,93 𝑀𝑃𝑎 ≤ 0,9 ∙
360
1,25
= 259,2 𝑀𝑃𝑎 
Vyhovuje 
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Napětí ve svaru od vnitřních sil 𝑉𝑦 ,𝐸𝑑   a 𝑀𝑦 ,𝐸𝑑   sniţuje průřez plechu vlivem působení 
přírub, proto jsou zanedbány.  
2. kombinace  
Napětí od  𝑵𝑬𝒅  
Svar 1                                                𝜏⊥ = 𝜍⊥ = 0,     𝜏∥ = 29,67 𝑀𝑃𝑎 
Svar 2                                           𝜏⊥ = 𝜍⊥ = 20,98 𝑀𝑃𝑎,     𝜏∥ = 0 𝑀𝑃𝑎  
Napětí od  𝑽𝒛,𝑬𝒅  
Svar 1 a 2                                    𝜏⊥ = 𝜍⊥ = −0,37 𝑀𝑃𝑎,     𝜏∥ = 0 𝑀𝑃𝑎  
Napětí od  𝑻𝑬𝒅  
Svar 1 a 2                                     𝜏⊥ = 𝜍⊥ = 21,88 𝑀𝑃𝑎,     𝜏∥ = 0 𝑀𝑃𝑎  
Napětí od  𝑴𝒛,𝑬𝒅  
Svar 1 a 2                                       𝜏⊥ = 𝜍⊥ = 6,72 𝑀𝑃𝑎,     𝜏∥ = 0 𝑀𝑃𝑎  
Posouzení 
Svar 1            𝜏⊥ = 𝜍⊥ = −0,37 + 21,88 + 6,72 = 28,23 𝑀𝑃𝑎,   𝜏∥ = 29,67 𝑀𝑃𝑎  
 28,232 + 3 ∙ 28,232 + 3 ⋅ 29,672 = 76,52 𝑀𝑃𝑎 ≤
360
0,8 ∙ 1,25
= 360 𝑀𝑃𝑎 
𝜍⊥ = 28,23 𝑀𝑃𝑎 ≤ 0,9 ∙
360
1,25
= 259,2 𝑀𝑃𝑎 
Vyhovuje 
Svar 2         𝜏⊥ = 𝜍⊥ = 20,98 − 0,37 + 21,88 + 6,72 = 49,21 𝑀𝑃𝑎,   𝜏∥ = 0 𝑀𝑃𝑎  
 49,212 + 3 ∙ 49,212 + 3 ⋅ 0,02 = 98,42 𝑀𝑃𝑎 ≤
360
0,8 ∙ 1,25
= 360 𝑀𝑃𝑎 
𝜍⊥ = 49,21 𝑀𝑃𝑎 ≤ 0,9 ∙
360
1,25
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8.4.1 Svarový přípoj obvodového nosníku k plechu 
Průřezové charakteristiky svaru  
𝐴𝜔  5,0800 ∙ 10
−3 𝑚2 
𝐼𝑥 ,𝜔  7,3559 ∙ 10
−6 𝑚4 
𝐼𝑧,𝜔  6,2758 ∙ 10−6 𝑚4 
𝐼𝑃,𝜔  1,3632 ∙ 10−5 𝑚4 
 
 šíř𝑘𝑎 𝑠𝑣𝑎𝑟𝑢 𝑎 = 6 𝑚𝑚 
150 𝑚𝑚 𝑥 120 𝑚𝑚 Obr. 8.8 Svarový přípoj obvodového nos- 
níku k plechu 
1. kombinace 







= 50,96 𝑀𝑃𝑎 
Svar 1 
𝜏⊥ = 𝜍⊥ = 0,     𝜏∥ = 50,96 𝑀𝑃𝑎  
Svar 2 






= 36,03 𝑀𝑃𝑎,     𝜏∥ = 0 𝑀𝑃𝑎   







= −0,15 𝑀𝑃𝑎 
Svar 1 a 2 






= −0,11 𝑀𝑃𝑎,     𝜏∥ = 0 𝑀𝑃𝑎   
Napětí od  𝑴𝒚,𝑬𝒅  
Svar 1 
𝜍𝜔 =





∙ 0,089 = 8,68 𝑀𝑃𝑎 
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∙ 0,061 = 5,95 𝑀𝑃𝑎 






= 4,21 𝑀𝑃𝑎,     𝜏∥ = 0 𝑀𝑃𝑎   
Posouzení 
Svar 1 
𝜏⊥ = 𝜍⊥ = −0,11 + 6,14 = 6,03 𝑀𝑃𝑎,   𝜏∥ = 50,96 𝑀𝑃𝑎 
 𝜍⊥2 + 3 ∙ 𝜏⊥2 + 3 ⋅ 𝜏∥2 ≤
𝑓𝑢
𝛽𝜔 ∙ 𝛾𝑀,2
  ∧   𝜍⊥ ≤ 0,9 ∙
𝑓𝑢
𝛾𝑀,2
   
 6,032 + 3 ∙ 6,032 + 3 ⋅ 50,962 = 52,37 𝑀𝑃𝑎 ≤
360
0,8 ∙ 1,25
= 360 𝑀𝑃𝑎 
𝜍⊥ = 6,03 𝑀𝑃𝑎 ≤ 0,9 ∙
360
1,25
= 259,2 𝑀𝑃𝑎 
Svar 2 
𝜏⊥ = 𝜍⊥ = 36,03 − 0,11 + 4,21 = 40,13 𝑀𝑃𝑎,   𝜏∥ = 0 𝑀𝑃𝑎 
 𝜍⊥2 + 3 ∙ 𝜏⊥2 + 3 ⋅ 𝜏∥2 ≤
𝑓𝑢
𝛽𝜔 ∙ 𝛾𝑀,2
  ∧   𝜍⊥ ≤ 0,9 ∙
𝑓𝑢
𝛾𝑀,2
   
 40,132 + 3 ∙ 40,132 + 3 ⋅ 0,02 = 80,26 𝑀𝑃𝑎 ≤
360
0,8 ∙ 1,25
= 360 𝑀𝑃𝑎 
𝜍⊥ = 40,13 𝑀𝑃𝑎 ≤ 0,9 ∙
360
1,25
= 259,2 𝑀𝑃𝑎 
Vyhovuje 
Napětí ve svaru od vnitřních sil 𝑉𝑦 ,𝐸𝑑  , 𝑇𝐸𝑑  a 𝑀𝑧 ,𝐸𝑑   sniţuje průřez nosníku v zářezu, 
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Napětí od  𝑵𝑬𝒅  
Svar 1                                                𝜏⊥ = 𝜍⊥ = 0,     𝜏∥ = 29,67 𝑀𝑃𝑎             
Svar 2                                            𝜏⊥ = 𝜍⊥ = 20,98 𝑀𝑃𝑎,     𝜏∥ = 0 𝑀𝑃𝑎  
Napětí od  𝑽𝒛,𝑬𝒅  
Svar 1 a 2                                   𝜏⊥ = 𝜍⊥ = −0,37 𝑀𝑃𝑎,     𝜏∥ = 0 𝑀𝑃𝑎  
Napětí od  𝑻𝑬𝒅  
Svar 1 a 2                                    𝜏⊥ = 𝜍⊥ = 21,88 𝑀𝑃𝑎,     𝜏∥ = 0 𝑀𝑃𝑎  
Napětí od  𝑴𝒛,𝑬𝒅  
Svar 1 a 2                                     𝜏⊥ = 𝜍⊥ = 6,72 𝑀𝑃𝑎,     𝜏∥ = 0 𝑀𝑃𝑎  
Posouzení 
Svar 1            𝜏⊥ = 𝜍⊥ = −0,37 + 21,88 + 6,72 = 28,23 𝑀𝑃𝑎,   𝜏∥ = 29,67 𝑀𝑃𝑎  
 28,232 + 3 ∙ 28,232 + 3 ⋅ 29,672 = 76,52 𝑀𝑃𝑎 ≤
360
0,8 ∙ 1,25
= 360 𝑀𝑃𝑎 
𝜍⊥ = 28,23 𝑀𝑃𝑎 ≤ 0,9 ∙
360
1,25
= 259,2 𝑀𝑃𝑎 
Vyhovuje 
Svar 2         𝜏⊥ = 𝜍⊥ = 20,98 − 0,37 + 21,88 + 6,72 = 49,21 𝑀𝑃𝑎,   𝜏∥ = 0 𝑀𝑃𝑎  
 49,212 + 3 ∙ 49,212 + 3 ⋅ 0,02 = 98,42 𝑀𝑃𝑎 ≤
360
0,8 ∙ 1,25
= 360 𝑀𝑃𝑎 
𝜍⊥ = 49,21 𝑀𝑃𝑎 ≤ 0,9 ∙
360
1,25
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8.5 Přípoj plechu k plechu spojující příruby plošiny 
𝑵𝑬𝒅  𝑽𝒚,𝑬𝒅  𝑽𝒁,𝑬𝒅  𝑻𝑬𝒅  𝑴𝒚,𝑬𝒅  𝑴𝒛,𝑬𝒅  
[𝑘𝑁] [𝑘𝑁] [𝑘𝑁] [𝑘𝑁𝑚] [𝑘𝑁𝑚] [𝑘𝑁𝑚] 
22,28 0,00 9,87 0,19 -6,73 0,00 
 
Průřezové charakteristiky svaru  
𝐴𝜔  2,304 ∙ 10
−3 𝑚2 
𝐼𝑦 ,𝜔  6,7380 ∙ 10−6 𝑚4 
𝐼𝑧,𝜔  3,6231 ∙ 10
−7 𝑚4 
𝐼𝑃,𝜔  7,1003 ∙ 10
−6 𝑚4 
 
 šíř𝑘𝑎 𝑠𝑣𝑎𝑟𝑢 𝑎 = 6 𝑚𝑚 
20 𝑚𝑚 𝑥 160 𝑚𝑚 Obr. 8.9: Přípoj plechu k plechu spojující 
příruby plošiny 







= 9,67 𝑀𝑃𝑎 
Boční i čelní svary 






= 6,84 𝑀𝑃𝑎,     𝜏∥ = 0 𝑀𝑃𝑎   







= −4,28 𝑀𝑃𝑎 
Boční svary   






= −3,03 𝑀𝑃𝑎,     𝜏∥ = 0 𝑀𝑃𝑎   
Čelní svary  
𝜏∥ = −4,28 𝑀𝑃𝑎,     𝜏⊥ = 𝜍⊥ = 0 𝑀𝑃𝑎   







∙ 0,081 = 2,17 𝑀𝑃𝑎 
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Boční svary                  
𝜏∥ = 𝜍𝜔 ∙ sin 7 ° = 2,17 ⋅ sin 7 ° = 0,26 𝑀𝑃𝑎 
𝜏⊥ = 𝜍⊥ = 𝜍𝜔 ∙ cos 7 ° = 2,17 ⋅ cos 7 ° = 2,15 𝑀𝑃𝑎 
Čelní svary                   
𝜏∥ = 𝜍𝜔 ∙ cos 7 ° = 2,17 ⋅ cos 7 ° = 2,15 𝑀𝑃𝑎 
𝜏⊥ = 𝜍⊥ = 𝜍𝜔 ∙ sin 7 ° = 2,17 ⋅ sin 7 ° = 0,26 𝑀𝑃𝑎 
Napětí od  𝑴𝒚,𝑬𝒅  
𝜍𝜔 =





∙ 0,080 = −79,91 𝑀𝑃𝑎 
Boční i čelní svary 






= −56,50 𝑀𝑃𝑎,     𝜏∥ = 0 𝑀𝑃𝑎   
Posouzení 
Boční svary     
𝜏⊥ = 𝜍⊥ = 6,84 − 3,03 + 2,15 − 56,50 = −50,54 𝑀𝑃𝑎,   𝜏∥ = 0,26 𝑀𝑃𝑎 
 𝜍⊥2 + 3 ∙ 𝜏⊥2 + 3 ⋅ 𝜏∥2 ≤
𝑓𝑢
𝛽𝜔 ∙ 𝛾𝑀,2
  ∧   𝜍⊥ ≤ 0,9 ∙
𝑓𝑢
𝛾𝑀,2
   
 50,542 + 3 ∙ 50,542 + 3 ⋅ 0,262 = 101,08 𝑀𝑃𝑎 ≤
360
0,8 ∙ 1,25
= 360 𝑀𝑃𝑎 
𝜍⊥ = 50,54 𝑀𝑃𝑎 ≤ 0,9 ∙
360
1,25
= 259,2 𝑀𝑃𝑎 
Čelní svary     
𝜏⊥ = 𝜍⊥ = 6,84 + 0,26 − 56,50 = −49,40 𝑀𝑃𝑎,   𝜏∥ = −4,28 + 2,15 = −2,13 𝑀𝑃𝑎 
 𝜍⊥2 + 3 ∙ 𝜏⊥2 + 3 ⋅ 𝜏∥2 ≤
𝑓𝑢
𝛽𝜔 ∙ 𝛾𝑀,2
  ∧   𝜍⊥ ≤ 0,9 ∙
𝑓𝑢
𝛾𝑀,2
   
 49,402 + 3 ∙ 49,402 + 3 ⋅ 2,162 = 98,87 𝑀𝑃𝑎 ≤
360
0,8 ∙ 1,25
= 360 𝑀𝑃𝑎 
𝜍⊥ = 49,40 𝑀𝑃𝑎 ≤ 0,9 ∙
360
1,25
= 259,2 𝑀𝑃𝑎 
Vyhovuje
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Obr. 9.1: Kloubové kotvení   
 
 
𝑹𝒙  𝑹𝒚  𝑹𝒁  𝑻 𝑴𝒚  𝑴𝒛  
[𝑘𝑁] [𝑘𝑁] [𝑘𝑁] [𝑘𝑁𝑚] [𝑘𝑁𝑚] [𝑘𝑁𝑚] 
1. kombinace 
5,08 10,05 -295,90 0 0 0 
2. kombinace 
1,60 -20,71 355,24 0 0 0 
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9.1 Svarový přípoj sloupu k plechu  
Průměr kruhového plechu ∅ 200 𝑚𝑚 
Průměr sloupu ∅ 160 𝑚𝑚 
Šířka svaru                                   𝑎𝜔 = 8 𝑚𝑚 
Plocha svaru                                𝐴𝜔 = 𝑎𝜔 ∙ 𝜋 ∙ 𝑑 = 8 ∙ 𝜋 ∙ 160 = 4021 𝑚𝑚
2 




















= 5,15 𝑀𝑃𝑎 
𝜏⊥ = 𝜍⊥ =
𝜍𝑅𝑥 + 𝜍𝑅𝑦 + 𝜍𝑅𝑧
 2
=
0,40 + 5,15 + 88,35
 2
= 66,40 𝑀𝑃𝑎,     𝜏∥ = 0 𝑀𝑃𝑎   
 𝜍⊥2 + 3 ∙ 𝜏⊥2 + 3 ⋅ 𝜏∥2 ≤
𝑓𝑢
𝛽𝜔 ∙ 𝛾𝑀,2
  ∧   𝜍⊥ ≤ 0,9 ∙
𝑓𝑢
𝛾𝑀,2
   
 66,402 + 3 ∙ 66,402 + 3 ⋅ 0,02 = 132,80 𝑀𝑃𝑎 ≤
360
0,8 ∙ 1,25
= 360 𝑀𝑃𝑎 
𝜍⊥ = 66,40 𝑀𝑃𝑎 ≤ 0,9 ∙
360
1,25
= 259,2 𝑀𝑃𝑎 
Vyhovuje 







= 88,15 𝑀𝑃𝑎 
Šířka svaru                        𝑎𝜔 = 6 𝑚𝑚 
Plocha svaru                     𝐴𝜔 = 6 ∙ (4 ∙ 198 − 4 ∙ 30) = 4032 𝑚𝑚
2 
Svar na patním plechu 






= 62,33 𝑀𝑃𝑎,     𝜏∥ = 0 𝑀𝑃𝑎   
 𝜍⊥2 + 3 ∙ 𝜏⊥2 + 3 ⋅ 𝜏∥2 ≤
𝑓𝑢
𝛽𝜔 ∙ 𝛾𝑀,2
  ∧   𝜍⊥ ≤ 0,9 ∙
𝑓𝑢
𝛾𝑀,2
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 62,332 + 3 ∙ 62,332 + 3 ⋅ 0,02 = 124,66 𝑀𝑃𝑎 ≤
360
0,8 ∙ 1,25
= 360 𝑀𝑃𝑎 
𝜍⊥ = 62,33 𝑀𝑃𝑎 ≤ 0,9 ∙
360
1,25
= 259,2 𝑀𝑃𝑎 
Vyhovuje 
9.3 Svarový přípoj výztuţného kříţe k patnímu plechu 
Šířka svaru                        𝑎𝜔 = 6 𝑚𝑚 
Svarová plocha je větší neţ v předchozím případě ⟹ neposuzuji. 
Vyhovuje 
9.4 Únosnost v koncentrovaném tlaku 
Patní deska 
Průměr patní desky 𝑑 = 400 𝑚𝑚 






= 0,48 ≤ 1,0 
Vyhovuje 
𝑅𝑧 ,𝑅𝑑 = min( 𝑁𝑐 ,𝑅𝑑 ; 𝑁𝑝𝑙 ,𝑅𝑑) = 741,56 𝑘𝑁 
𝑁𝑐 ,𝑅𝑑 = 𝐴𝑒𝑓𝑓 ∙ 𝑓𝑗 = 3,274 ∙ 10
−2 ∙ 22650 = 741,56 𝑘𝑁 
𝑁𝑝𝑙 ,𝑅𝑑 = 𝐴 ∙
𝑓𝑦
𝛾𝑀0
= 1,098 ∙ 10−2 ∙
235000
1,0
= 2580,30 𝑘𝑁 
𝐴𝑒𝑓𝑓 = 194 ∙ 124 ∙ 2 − 124 ∙ 124 = 32736 𝑚𝑚
2 
𝐴 = 194 ∙ 30 ∙ 2 − 30 ∙ 30 = 10740 𝑚𝑚2 
Rozměry efektivní plochy 
 𝑑 + 2 ∙ 𝑑𝑟 = 400 + 2 ∙ 250 = 900 𝑚𝑚 
 5 ∙ 𝑑 = 5 ∙ 400 = 2000 𝑚𝑚 
 5 ∙ 𝑏1 = 5 ∙ 900 = 4500 𝑚𝑚 
 𝑑 + 𝑕 = 400 + 500 = 900 𝑚𝑚 
𝑎1 = 𝑚𝑖𝑛 = 
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 𝑑 + 2 ∙ 𝑑𝑟 = 400 + 2 ∙ 250 = 900 𝑚𝑚 
 5 ∙ 𝑑 = 5 ∙ 400 = 2000 𝑚𝑚 
 5 ∙ 𝑎1 = 5 ∙ 900 = 4500 𝑚𝑚 
 𝑑 + 𝑕 = 400 + 500 = 900 𝑚𝑚 
Součinitel koncentrace 









0,67 ∙ 𝑘𝑗 ∙ 𝑓𝑐𝑘
𝛾𝑐
=
0,67 ∙ 2,54 ∙ 20
1,5
= 22,65 𝑀𝑃𝑎 
Rozšiřující rozměr  
𝑐 = 𝑡 ∙  
𝑓𝑦
3 ∙ 𝑓𝑗 ∙ 𝛾𝑀0
= 25 ∙  
235
3 ∙ 22,65 ∙ 1,0
= 47 𝑚𝑚 
9.5 Únosnost šroubů v roztrţení 
Šroub M20 x 500, ocel tř. 8.8       
𝑛 = 4 
𝐴𝑠 = 245 𝑚𝑚
2 
𝑓𝑦𝑏 = 640 𝑀𝑃𝑎 














= 73,98 𝑘𝑁 
 
𝐹𝑡 ,𝑅𝑑 =
𝑘2 ∙ 𝑓𝑢𝑏 ∙ 𝐴𝑠
𝛾𝑀2
=
0,9 ∙ 800 ∙ 245
1,25
= 141,12 𝑘𝑁 
 
𝑏1 = 𝑚𝑖𝑛 = 
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220 ∙ 106 ∙ 1,66 ∙ 10−2
1,50
= 2434,67 𝑘𝑁 
𝑝𝑘 = 11,0 ∙ 𝑓𝑐𝑘 = 11,0 ∙ 20 ∙ 10
6 = 220 𝑀𝑃𝑎 
𝐴𝑕 = (260
2 − 4 ∙ 314)/4 = 16586 𝑚𝑚2 
9.7 Únosnost proti vytrţení betonového jehlanu 
Kotevní šrouby budou zavlečeny do silně vyztuţeného základu. Kotvení není na toto 
porušení posouzeno, jelikoţ nemá rozhodující význam. 
9.8 Přenos vodorovných sil 
Přenos posouvající síly třením 
𝜇 = 0,2 součinitel tření mezi betonem a ocelí 
𝜇 ∙ 𝑁𝑐 > 𝑉𝑚𝑎𝑥  
0,2 ∙ 355,24 = 71,05 𝑘𝑁 > 20,71 𝑘𝑁 
Vyhovuje 
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10 MEZNÍ STAV POUŢITELNOSTI 
10.1 Svislé průhyby 
Největší relativní průhyb vznikne na rohovém nosníku plošiny. Jedná se o prvkem 
B2005. Průhyb je vyvolaný kombinací těchto zatěţovacích stavů. 
1,00 ∙ 𝐿𝐶1 + 1,00 ∙ 𝐿𝐶2 + 1,00 ∙ 𝐿𝐶3 + 0,5 ∙ 𝐿𝐶5 
𝛿𝑚𝑎𝑥 = 𝐿/250 = 1485/250 = 5,94 𝑚𝑚 > 5,80 𝑚𝑚 
Vyhovuje 






10.2 Vodorovné průhyby 
Stanoveno dle normy [5] NA.2.23. 
Pro celou konstrukci  
Vyvoláno kombinací: 1,00 ∙ 𝐿𝐶1 + 1,00 ∙ 𝐿𝐶2 + 0,70 ∙ 𝐿𝐶4 + 0,50 ∙ 𝐿𝐶6 + 1,00 ∙ 𝐿𝐶21 
𝛿𝑚𝑎𝑥 = 𝑕0/500 = 25000/500 = 50,00 𝑚𝑚 > 33,73 𝑚𝑚 
 𝑢𝑧2 + 𝑢𝑦
2 =  24,32 + 23,42 = 33,73 𝑚𝑚 
Pro jednotlivá podlaţí 
𝛿𝑚𝑎𝑥 = 𝑕/300 = 3000/300 = 10,00 𝑚𝑚 > 8,06 𝑚𝑚 
 ∆𝑢𝑧2 + ∆𝑢𝑦
2 =  (24,3 − 16,9)2 + (23,4 − 20,2)2 = 8,06 𝑚𝑚 
Vyhovuje 
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Cílem této bakalářské práce byl návrh nosné ocelové konstrukce rozhledny, který klade 
důraz na jednoduchost, estetičnost, subtilnost, hospodárnost, bezpečnost a v nepo-
slední řadě provozuschopnost stavby dle platných evropských norem.   
Úkolem bylo vypracovat statický výpočet se stanovením zatíţení větrem  
a námrazou dvěma postupy pomocí norem ČSN EN 1991-1-4, ČSN EN 1993-3-1  
a ČSN ISO 12494, technickou zprávu a výkresovou dokumentaci sloţenou z výkresu 
kotevního plánu, pohledu a detailu spoje. 
První kapitola poskytuje základní informace o rozhledně a je zde popsán kon-
strukční systém rozhledny. 
Kapitola druhá obsahuje stanovení zatíţení, kterými jsou vlastní tíha, ostatní 
stálé zatíţení, uţitné zatíţení a klimatické zatíţení v podobě sněhu, větru a námrazy. 
Stěţejním bodem bylo určit zatíţení větrem, jenţ má na konstrukci společně se za-
tíţením námrazou největší vliv. Zatíţení větrem bylo stanoveno dvěma postupy. 
V první variantě řešení byla rozhledna povaţována za klasickou pozemní stavbu,  
u které je zatíţení stanoveno pouze normou ČSN EN 1991-1-4. V druhé variantě ře- 
šení byla rozhledna povaţována za stoţár, u kterého byla navíc pouţita norma  
ČSN EN 1993-3-1. Pro moţnost porovnání účinků zatíţení větrem byly vyhotoveny dva 
modely. 
V následujících dvou kapitolách tři a čtyři byly vytvořeny zatěţovací stavy  
a kombinace, jimiţ je konstrukce zatíţena. Výstupem softwaru SCIA Engineer jsou 
vnitřní síly, na které se konstrukce dimenzuje. 
Účelem páté kapitoly byl výběr nejméně příznivých kombinací zatíţení a ově-
ření hodnot vzpěrných délek, účinků druhého řádu a zohlednění lokálních a globálních 
imperfekcí.  
Klíčovou částí práce je kapitola šestá, ve které byly vyhodnoceny konečné 
výsledky vnitřních sil obou modelů. Přibliţně o 3  5 % vykazuje méně příznivé výsled-
ky modelová varianta 2, ve kterém je konstrukce povaţována za stoţár. Pro vnitřní síly 
modelu 2 bylo provedeno statické posouzení. Je nutné poznamenat, ţe řešení dle 
normy ČSN EN 1993-3-1 vyţadovalo určité modifikace a proto je jeho pouţití pole-
mizující.    
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V kapitole sedmé bylo provedeno statické posouzení vybraných konstrukčních 
prvků. Nejvíce namáhaný je sloup B2640 na vzpěr s vyuţitelností únosnosti 53 %. 
V kapitole osmé byly posouzeny všechny svary a šroubový přípoj hlavního spo-
je konstrukce. Nejvíce namáhaný je přípoj sloupu ke spojovací přírubě s vyuţitelností 
únosnosti 38 %. 
Kapitola devátá obsahuje posouzení kotvení. Nejvíce namáhané jsou kotevní 
šrouby na roztrţení (tah) s vyuţitelností únosnosti 52 %. 
Závěrem lze konstatovat, ţe všechny vytyčené cíle a úkoly byly splněny a návrh 
nosné ocelové konstrukce lze tedy povaţovat v rámci zadání za splněný. Řešení 
bakalářské práce významným způsobem přispělo k rozšíření znalostí autora práce 
v oblasti návrhu ocelových konstrukcí. Autor práce bude potěšen, bude-li tato baka-
lářská práce nápomocna dalším zájemcům o problematiku návrhu štíhlých ocelových 
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Model konstrukce 1 Model konstrukce 2 
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Příloha B: Shrnutí posudků vybraných prvků 
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Vodorovný nosník plošiny 
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